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m Brief. 


Die Erfindung und Verbeſſeruug der Fernroͤhr⸗ 
hat unfehlbar am meiſten dazu bepgefragen, DBaf . 
die Sternfunde in den beiden letztern Jahrhun⸗ 
derten groͤßere Fortſchritte gemacht bat, als in einis 
gen Jahrtanſenden vorher, fo. weit unfre Geſchichte 
reiht. Dieſe Wiſſenſchaft, welche fi mit. den 
Bewegungen und den Eigenſchaften der himmliſchen 
Körper beſchaͤftigt, ik im ihrem gegenwärtigen Zus 
ſtande eine. der- vollkommenſten , vortrefflichſten und 
gngenehmſten. Dean: fie .exhebt unſern Geiſt über 
die Erde zu. dem Genuſſe. des erhabenften,. des 
größten Schaufpiels In ber Natur; fie zeigt ihm 
die ewigen-und. einfachen Geſetze dieſes hiwmliſchen 
Schauſpiels; ‚fie entwickelt in ihm Begriffe, deren 
Größe Die. Greyzen der Menfchheit zu überfleigen 
ſcheint, und erfuͤllt ihn mit Ehrfurcht und Aubetung 


gegen deu .allmächtigen Schöpfer fo vieler Millionen I 


von Welten. 

Aber auch auf die Geſchafte des gemeinen Lebens 
erſtreckt ſich der Rugen der Sternkunde oder 
der Aftzonomie Ste wiſſen, daß man Feine 
Sandfarten,' keine Seekarten haben koͤnnte, wenn 
man ‚nicht Die Länge und die Breite der verfchies 
denen Oertet auf der Erde wüßte. Diefe aber findet 
man bloß durch Hülfe der Sternfunde, Ohne fie 
Hätten wir alſo weder Erdbeſchreibung noch Schi 
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fahrtskunde. Je vollfommner fie if, je richtiger 
und häufiger man den Himmel beobachtet, um defto 
zichtiger. werden auch unfere Karten, um deſto leich⸗ 
ser. ift man im Stande, ſowohl zu Lande als auf 
zue See den Drt, mo man fi befindet, in jedem 
vorkommenden Sole durch feine Länge und Breite 
zu beftimmeh. 


Ueberdiefed iſt bey allen Voͤlkern, ſelbſt den 
"unausgebildeten, die von der Erdbefchreibung und - 
der Sthifffahrt keine Kenntnis haben, "Die Sonne 
und der Mond gleichſam die allgemeine Uhr, nach 
deren Laufe fie die Zeit eintheilen. Ueberhanpt muß 
man die Chronologie, welche von der Beſtim— 
mung und Eintheilung der Zeit dey den verfchieder 
nen Bölfern der Erde handelt und der ganzen Ger 
ſchichte zur Grundlage dient, als“ eine Tochter der 
Aſtronomie anfehen. Diefer legtern haben wir auch 
bie Bequemlichkeit der Kalender und der Uhren zu 
danken. Ich Hoffe, daß es Ihnen nicht unangenehm 
feyn wird, wenn ich mich bey diefer Sache erwad 
vertoelle, um bie gemeinen Begriffe der Tage, Mo⸗ 
nate und Jahre zu entwideln, weil Sie dadurd 
fm ‚Stande ſeyn werden, den großen Einfuß um 
deſto deutlicher einzuſehen, den die Bewegungen 
der Sonne und des Mondes ſelbſt auf die gemein⸗ 
ſten Geſchaͤfte des Lebens haben, ungkachtet dieſe 

Himmelstörper fo (edr ‚weis von ung entfernt find. 


R Des Tag, oder die Zeit). da die Sonne üben 
unſerm Horizonte If, unterſcheidet ſich Durch fein 
dicht von der Nacht auf eine allen Thieren, und 
felo® den Pflanzen, ungemein merkliche Art. Allein 
wir brauchen das Wort Tag auch nach in einem ans 
dern Verſtande, und perfichen Die Zeit Darunter, 
udge von einem Mittnge bis jum ardern und 





Der Tag und das Jabr. 
nächften verfließe. Diefe töelfen wir in 24 gleiche 


Theile, welche wie Stunden nennen. Jede Stunde 


haͤlt 60 Minuten, jede Minute 60 Sekunden 
.f.w: Ein Zeitraum alfe von 24 Stunden if 
ein Tag, er mag aufangen, wenn man will. Sol 
be Tage verfichen wir, wen wir die Monats⸗ 
tage zählen. Wir fangen Diefe Tage allegeit mit 
der Mitternacht an, und haben: viefen Sebrauch 
von Den Mömern angenommen. Die Yuden fa 


gen dagegen noch jeut den Tag mit dem \mew 


gange der Sonne au, und daher dauert ihr Sabs 
bet noch Heutzutage von, Freytage Abende, bis 
GSonnabends zum lntergange der Sonne, Die 
Ytaltener haben eine ähnliche Gewohnheit. Wenn 
Die Betglocke wach dem Untergange der Sonne das 
Seihen giebt, fo- fangen Fe die Stunden Des 
wenen Tages zu zählen an, und zählen fie wicht, 
fo wie wir, nme bis ı2, fondern in eimem fort 
BE 24. Jedoch Hat man im den italieniſchen 


Staaten des Hauſes Oeſtreich dieſe Are zu zaͤhlen 


in nenern Zeiten abgeſchafft, und dafuͤr Die bei 
und und In dem uͤbelhen Europa. gewoͤhnliche Net 
Die Tage und Stunden zu rechnen eingeführt. Einige 
Biker fingen den Tag vom Anfgange der Sonne, 
andre vom Mittage an. Yu in den Stunden 
war eine große Verfchledenhein Viele Bblfer 
kannten dieſe Eintheilung Des Tages in 24 gleiche 
Theile gar wicht; bey andern waren die Stunden 
des eigentlichen und narärlichen Tages bald gebs 
ßer, bald Feiner, als die Stunden der Wacht. 
Die. Afteonomen fangen beatsutage den Tag mit 
Dem Mittage, und. 12 Stunden fpäter, als 
im gemeinen Leben, an; auch zählen fie die Stuns 
den von einem age n sum andern; bie 24, in 
einem fort, - 
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6.20 ,Erer Brief. 
So bekimmt die. Sonne durch hee gemein⸗ 


ſchaftliche fheinbare Bewegung pon Oſten mac, We⸗ 


ſten den Tag, durch die beſondre aher das Inh 
Wir fehen beftländig auf den Fruͤhling den Soms 
mer, auf biefen den Herbſt, und zuletzt Den Winter 
folgen, Was war. natürlicher, als dem Zeitraum, 
welcher alle vier Jahrszeiten in fi begreift, und 
Ammer wieder von vorne anfängt, nachdem cr fein - 
Ende erreiht Bat, .einen beioudern Namen zu. 9@ 
ben ? Und mie leicht ſcheint ed wicht, Die Dauer 


dieſes Zeiteaums, wenigſtens beynahe, in Zagen zu 


beſtimmen? Denn da die Sonne ſich das ganze 
Fruͤbjahr hindurch bis in den Sommer hinein nach 
und nach immer erhebt, fo darf men nur zu Au—⸗ 


fange des einen Fruͤhjahrs ihre mittägliche Höhe 


‚genau beobachten, zu Anfange des naͤchſtfolgenden 
Fruͤhlings den Tag bemerken, wo fie. zu Mittage 


wieder eben fo bed ſteht, und die Tage zählen, 


Die zwiſchen beiden. Beabachtungen verfloffen find, 
Sp faud Caſſini 1715 den 21 Märg die mittäglige - 
Sonnenhoͤhe zu Paris. von 41 Graden 33 Minws 


dad; den. 20 März aber 1716 von 41 Graden,. 


27. Minuten, 10 Gefunden; und den 21 Mäy 
1716 von 41 Graden 3ı Minuten Es folgt 
hierans, Daß das Jahr mehr, als 365, und we 
niger, ald 366 Tage hält. Der. Unterfchied, beider 


Mittagshoͤhen von 1716 beträgt. 232. Minuten in 


24 Stunden, und der Unterſchied zwiſchen der Höhe 


vom 21 Maͤrz 1715, und der vom 20 Maͤrz 1716 


macht 33 Minuten Wenn alſo die. Höhe, der 


Sonne in. 24 Stunden um 233 Minuten wächfl, 


ſo muß fie, nach der Negel Detti,. in 5 Stunden 


52 Minuten 27 Sekunden um 54 Minuten zuneh⸗ 


men, Die ‚Senne erreicht alfp: ihren vorigen Ort 


am Himmel, von welchem offenbar ihre Mittass⸗ 








Das Jahr. T- 


Hihe abhaͤngt, in 368 Tagen, % Etanden, 32 
Minuten 27 ‚Sekunden r, und fe groß wäre daher 
das Jahr. Wenn man ein Mittel aus. vielen der⸗ 
gleichen Beobachtungen nimmt, fo finder man, daß 
es 365 Tage 5 Stunden 48 Minuten 48735 es 
fanden Hält. 

Demungeachtet dauerte es fehr lange, ehe man 
die wahre Größe des Jahres auch nur ungefähe 
- Sannte, und ſelbſt die Mömer mußten fehe lange 
wicht, wie viele Tage auf ein Jahr gehen. ie 
hatten unter dem Romulus ein Jahr von 304 Tas 
gen, welche in so Monate vertheilt waren. Es 
fing mit dem März an, und daher haben noch jet 
die letztern Monate unferes Jahrs, der September, 
Diteber, November und December, die Namen 
von der Drdnung, in welcher fie auf den erſten 
Monat des Jahrs, den März folgten. Numa 
fügıe Sr Tage und 2 neue Monate, den Janvar 
und Februar, zu dem Yahre Hinzu. Aber dieſes 
woolfoemmne Jahr vom 355 Tagen gerietb zuletzt, 
Wegen ber unterlaßnen Einfchaltungen, in eine folche 
Unsrdnung , daß Julius Edfar, 45 Jahre vor 
Chriſti Geburt, fi genoͤthigt ſah, -einen gang 
neuen Kalender. einzuführen, des noch jetzt nach 
feinem Namen der Julianiſche genannte wird. 
Sa diefem waren immer drey auf einander folgende 
Jahre gemeine Jahre von 365 Tagen, das vierte 
aber war allegeit ein Schaltjahr von 366 Tagen. 
Denn man hatte dabey angenommen, daß das Jahr 
eigentlich 365% Tage, oder 365 Tage und 6 Etuns 
den halte. Der Anfang "des Julianiſchen Jahres - 
war gleich nach Der Winterfonnenwende. "Da 8 
aber Aber z1 Minuten zu groß angefegt war, "fo 
berurfachte dieſes in 400 Jahren einen Unterfchied 
von etwa 3 Tagen, um welche fih fein Anfang. 
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cerſadeet Bone. dur Beis des Konzilknm ja Rh 
br :325 Jahre nach Eprikt Geburt, fiel die 
Froͤhliagenachtgloiche, von welcher, nach den Schluͤſ⸗ 
fen dieſes Konziliums, Die Beier des chriſtlichen 
Oftern abhängt, auf den 24 Maͤrz des Julianifchen 
Kalenders; aber im fechjehnten Jahrhunderte way 
Ge ſchon vom 21 Kid auf den 10 März vorgerädt. 
Daher lieh Pabſt Gregor XIII den SYullanifchen 
Kalender verbeſſern, und einen neuen Kalender 7582 
bey den Karhojiten einführen, den man den Gras 
gorianiſchen nennt. Man ließ Damals 10 Tage 
weg, und zählte gleich nach dem vierten den 15 
Ottober, um die Nachtgieiche wieder, fo wie zus 
Zeit des Ronziliums zu Nicia, auf den 21 Mär 
gu bringen. Daher kommt «6, daß die der GSrie⸗ 
chiſchen Kirche zugethanen Bölfer, weil fie ſich 
noch immer des Julianiſchen Kalenders bedienen, 
ihr Jahr um 11 Tage ſpoͤter anfangen, als wr. 
Der Mond hat auf die Eintheilung der Zeit 
fa einen eben fo großen Einfluß, als Die Sonne. 
Denn ex erfcheint und ungefähr fo groß, als Diele, 
ar erleuchtet unſere Mächte, und verändert dabey 
feine Gehalt auf eige ſehr merkwuͤrdige Weiſe. An⸗ 
fange erfcheint er, als «in helles Horn, indem es 
hald nad der Sonne untergeht; nachher nimmt eu 
immer mehr zu, wird zuletzt voll, und ſcheint Die 
ganze Nacht über; hierauf nimmt ex wieder ab, 
laͤßt Rh bloß gegen dem Morgen fehen, : und vers 
MWwinder endlich ganı. Dev Zeitraum, welcher Die 
gauze Reihe diefer Veränderungen In der Geftale 
des Mondes in fi begreift, heißt ein Monat. 
Ex Hält ziemlich genau 293 Tage. Daher theilten 
Die Bewohner waͤrmerer Gegenden ihre Zeit vors 
Bslih nach Monaten ein, anf welche fie far im⸗ 
mer abwechſelnd einmak 39, und ſodann 30 Lage, 
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uöneten. Dem in dieſen Gegenden. IE der Hi 
mel mehrentheils heiter, hie Nächte. aber find im 
Sommer dunfler und läyger, -ald bey ung, und 
die Tage fe Heiß, daß man mehr Sep Nacht, ale 
bey. Tage, weifet, jagt, und andre Gefchäfte sem 
richtet. Deßhalb wurde auch Luna oder Diana vor 
Alters als Die Göttin der Jagd verehrt. Bey dieſer 
Einthelluug der Zeit hatten die Bewohner der wär 
mern Gegenden ungleich den Vorsheil,. daß Ihnen 
ſelbſt der Mond am ‚Himmel den: Anfang: un) 
Fortgeng jedes Monats anzeigte. Weil man; vier 

Haudptveraͤnderungen in der Geſtalt des Mondes 


bemerkt, den Nenumond, den Volmand , ‘nd die 


Biertel, und dieſe immer um Beben Tage r,ud einige 

Stunden von einander entfernt find, fo unterfchies 
‚den einige Voͤlker Diefen Zeitraum von fieben Tas 
sen, und nannten Ihn eine Woche. 

Gene Bequemlichkeit, die. Monate immer mit 

Dem Menlichte anzufangen, und alfo ihren Forts 
gang fele aus der Geflalt des Mondes zu erfenr 
nen, war fo groß, daß viele Voͤller auf bie ber 
fondre DBewegung.: Dee Sonne gar nicht achteten, 
ſendern eine Meike vos 12 wahren Monaten eim 
Jahr nannten, So entkand das. Mondjahr vos 
354 Tagen. Ja es gab, nach dem Zeugniffe des 
Plinius, in den ältchen Zeiten Völker „welde nur 
zwey, drey .oder vier Monate auf ein Jahr rechne⸗ 
ten. Das Mondiahre von 354 Tagen ik heutzu- 
tags bey den. Muhammedanern im Gebrauche, und 
Dee Anfang deſſelben ruͤckt nach und vach durch 
alle Jahreszeiten fort. . Denn ba ed um mehr. als 
‚ ef Tage kürzer if, als das Sonnenjahr, fo dauert 
Disfes noch eilf His zwoͤlf Tage fort, nachdem ſich 
jenes ſchan gemdigt hat. Menn alſe auch: gleich 
Seide Jahre einmal: ungleich den eulen Jannar am 


+ " * 


10 Erſtet Brief. 


Hangen, (6: eiblät ich Bennsch' nachher Das Mond⸗ 
fahr Anfangs im December, hernach im November, 
ferner: ini’ Dfrober u; f. w. - Die alten Sriechen 
—datten au ein Mondiahv, welches fie aber mit 

dem Sonnenjabre gu vereinigen fuchten, und deß⸗ 
Bald: ju gemfffen Zelten mit einem ganzen Monate 
den fie. einfchalteten, veigsößerten. Die Juden 
Gaben diefe Einrichtung von den Grieden, deren 
Unterthanen fie chemald waren, angenommen, und 


| bedienen fi ihrer noch heutzutage. 


uUnſer Jahr, welches bis auf einige kleine Ber 
ſchiedenhetten, ſowohl feinem Anfange als ſelner 
Einrichtung nach voͤllig daſſelbe iſt, Das deu Dicta⸗ 
tor Caͤſar In Rom eiufuͤhrto, hänge gar nicht vom 
Monde, fondein bloß von der Sonne ab. Es 
wird in 12 Theile getheilt, die man zwar Monate 
nennt, ‘die aber Feine wahren Monate find, da fie 
indgefammt, den Februar ausgenommen, 30 oder 
31 Tage halten, alfo um einen Tag  ungefähe 
länger find, als die wahren Monate. Wir ger 
winnen dadurch zwey wichtige Bortheile, daß naͤm⸗ 
lich alle Jahre einander fo gleich, -als möglich, 
und hoͤchſtens nur um einen Tag verſchieden find, und 
Dann, Daß derſelbe Dronat Immer auf dieſelbe Jahres 
zeit fällt. Freylich fangen unfere Monate bald 
vom’ vollen: Lichte, bald vom erfien, bald: vom 
letzten Biertel ans ja es giebt ſogar zumelien Dies 
nate, welche das neue oder volle Licht zweymal 
Haben. Mein die Bequemlichkeit, Den Fortgang 
Der Zeit aus der Geſtalt Des Mondes zu beurthei⸗ 
ten, müärde auch bey uns, und in allen falten 
tändern, nur ſehr geringe fenn. Denn im Scoms 
mer find unfere Nächte: fo hell, Daß wir uns um 
ven Mond nit viel befümmern, Ueberdieſes ſteht 
es alsdaun mehrenthells ſo niedrig am. Sorizehte, 


v 
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daß mein. ihn nicht einmal ſehen, wenn mie niche 
eine ſehr freye Ansicht habez. Im Wiuter aber 
iR der Himmel bey und oft viele Tage nach einan⸗ 
der beſtaͤndig In Wolfen gehält, die ung Den An 
At des Montes son. rauben. 





* nn — — 
⸗ . . ‘ 


Bweyter Deief. 
Um die wahren Urfachen der Erfcheinungen der 
dimmliihen Körper, die, wie Sie gefehen haben, 
ſelbſt auf Die Gefchäfte des gemeinen Sehens einen 
fo großen Einfluß haben, gründlich einzufeben, muß 
man fidh „vorher die Beſchaffenheit jener Erſchei⸗ 
nungen umſtaͤndlich und genau “befannt machen. 
Oder mit andern Worten: Die phyſiſche Aſtro⸗ 
nomie, welche Die Urfachen der Bewegungen und 
Erfgeinungen der Geftiene erklärt, ſetzt allezelt die 
mathematiſche Afteongmie voraus, welche 
von Der Größe und Lage der Geſtirne und ihren 
Bewegungen handel. Mir mäffen alfo zuerſt diefe, 
und die Reſultate der . oft ſehr mühfgmen und 
fhweren Beobachtungen und Unterfuhungen der 
Aſtronomen etwas genauer kennen lernen. 


Wernn Sie des Nachts den heitern Himmel bu 
trachten , ſo erblicken Sie 'an ihm: eine unzaͤhlhare 
Menge ſehr heller und zum Theil funkelnder Sterne, 
Die ihre Entfernung von einander nie merklich vers 
ändern. Man wenns fie Firſterne, weil fie an 
Das Gewölbe des Himmels wie angeheftet zu feyn 
ſcheinen, und fie bewegen fih alle zugleich bis auf 
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"einen, in verfchlednen Kreiſen von Ofen nad 6 
Ren Der eine Sizflern aber von beträchtlicher 
Größe, welcher "gang unbeweglich: zu ſeyn ſcheint, 
zeigt ih in einer anſehnlichen Höhe Aber unferm 
Horizonte gegen Norden, und heißt der DBolanı 
ffern. Zwar findet man, wenn man ihn zu vor 
fhiednen Zeiten und anhaltend mit guten Werkzen⸗ 
gen deobachtet, Daß auch er ſich bewegt, und einen 
Fleinen Kreis um einen gewiſſen Punkt des Hims 
mels befchreibe, welcher dee Nordpol genannt 
wird. Allein Deunod If. feine Bewegung nur ge 
"Yinge, und überdieß giebt es kleine Sterne, Die 


dem Vole noch, näher find, und faſt nicht die ga. 
ringfie merklihe Bewegung haben. In der ſuͤdli⸗ 


\ 


den Hälfte des Himmels findet man einen aͤhnli⸗ 


ben feften Punft, den Suͤdpol; und obgleich 


fein Stern von beträchtlicher Größe Ihm fo nahe 


Itegt, als dem Nordpole, fo find dennoch in der 
. Begend deſſelben ebenfalls Fleine Sterne, die fid) 


gar nicht merklich bewegen. Alſo iR die gerade ' 


linie, welche durch die beiden Pole des Himmels 
seht, In Anfehung des gangen Syſtems der Firs 
fteene, unbeweglich. Sie heißt die Are des Him⸗ 
mels. Da nun die Firſterne ihre, Entfernungen 
inter fi, vermoͤge der Erfahrung, nicht ändern, 
und folglid auch von den kleinen Sternen der 
Pole immer gleich weit entfernt bleiben, fo muß 
dus ganze Spitem derſelben fi eben fo. dreben, 
wie ſich ſeſte Punkte, die man auf Der Oberflaͤche 
einer Kugel bezeichnet Bat, bewegen; wenn die 
ganze Kugel um eine fefte Achſe gedreht wird. Jeder 
Firſtern nämlich muß einen Kreis befchreiben, Ber 
auf die Achſe des Himmels ſenkrecht IR, und feinem 
Mitrelpunft In Diefer Achſe dat. ) %e nad? der 
*) Einleitung 149. 
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ern dem einen ader dem amdem Pole iſt / um 
deko Fleiner wird fein Kreis. Daher fallen Die 
Kreife der dem Nordpole nahen Sterne ganz. aber 
anſern Horizont, und dieſe Sterne gehn bey ums 
ddr nicht unter, *° Die Keeiſe über der enefernl 
teen‘ Sterne werden von unferer Horlzontälebne 
düchfhnitten, und fallen zum Thell unter dieſelbe. 
Ütefe Sterne geben alfo alle bey uns auf und unter; 
alle aber bewegen ſich uͤberhaupt von Oſten nad 
Behen, oder, wenn’ man dag Geficht gegen Nor: 
den fehrt, von der Rechten nach der Linken. Alles 
dieſes ſtimmt auch mit der Erfahrung obils 
in. 

Wenn man ſich Die waße ninimt, die Lage 
jener feſten Punkte, welche man die Pole des Him⸗ 
meld nennt, aufs genaueſte zu beſtimmen, ſo findet 
mon’ uͤberall anf der Erde, daß fie ir der Mittags; 
ebne eines jeden Orts liegen. Alſo fchneiden ſich 
alle Mittagsebnen der verſchiednen Oerter der Erde 
in der Achfe des Himmels, und Da. fie ſaͤmmtlich 
Such den Mittelpunft des Erde geben, fo. geht— 
auch die Are dis Himmels durch denſelben. ‚Sie 
iR folglich zugleich auch die Axe der Erdkugel, und. 
Die beiden Punkte, in welchen ſie, die Erdflaͤche 
derchſchneidet / find: Die Pole der Eyde. Die Kreiſe, 
ehe die Firſterne zu beichreiben.. fcheinen, legen 
fHalih in den Ebnen der Parallelkreiſe der Erde, 
und find Parallelkreiſe der Dimmelsfus 
gel unter welchen der himmliſche Aequator,/ Des 
in der Ebne der linie liegt, der größte iſt. : Man 
nennet ſie auch Tagekreiſe, weit jeder Stern 
einen ſolchen Sreis in einem Tage. zu durchlaufen. 
fheint, Bon denen, welche ber Horizont durch⸗ 
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ſehneidit, "heiße "Befotsdens- der Aber den Hotizont 
ſaende Theu der Tasb ogen eines Sterne. = 


Wenn. mon, ‚die, ‚Entfernungen "gewifier irſtern⸗ 
Hon. einander, "oder" vielmehr die Winkel, unse 
meiden wir diefe Eutfernungen fehen, mibt, fo 
findet man fi an. allen Orten, der Erde, ganf vols. 
fommen. von gleicher. Größe und Die, ge in % 
chen tagen gegen, ‚sinander, wenn glei 
‚tee der Beobachtung einige. hundert oheilen aus 
einauder liegen Daraus folgt, daß ein Abſtand 
von ‚einigen hundert. Meilen ,- in Anfehung der. 
Sirfterng, für nichts gu achten if, 3 daß wir alſp Diele 
‘Sterne eben fo.fehen,. als. wenn. unfer Auge ſich 
im Mittelpunkte der großen. Kugel befaͤnde, ‚um derer 
Are fie ſich ſaͤmmtlich fo drehen, ‚als "wenn: fie an 
ihre. Dberflͤche quggheftet wären, und dab, ik 
ainfepung ihrer, ber ſcheinbare Horlzont mit dem 
wahren völlig zuſammenfaͤllt. . . 3 2 


Die wahre Hortijzontalebne von Wiarſcha durch 
*8* den Umfäns dev Himmelskugel in einen⸗ 
gedßten. Kreiſe, weil ſte durch den Mittelpunkt jener 
Kugel gehe, und eben fo iſt auch bee himmliſche 
Aequatde ein groͤßter Kreis der Spuhmelsfügel, Auf 
jene Ebne iſt -Die Vertikalliniſe son Warſchau, fo 
wie auf die Ebno des Aequators, Die Achſe des 
Himmels ſenkeecht. Da nun die Mittagsebne ven 
Warſchau Durch beide Linien geht; -fo iſt fie‘ auch 
- auf beiden Ebnen ſenkrecht Einleit. 130). Alſs 

mnß die gerade Linte; in welcher ſich Die Horizon⸗ 

Salebne von: Warſchau und Die Ebne des Aequà⸗ 
tors durchſchneiden, auf die Mittagsehne, - folglich 
auch auf die Mittagslinie von Warſchau, ſenkrecht 
ſeyn (Einleit. 145). Sie geht durch den Mittels 
punft der Erde, und ba.fie in der :Dorisontalehne 
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Uegt, gerade von Ofen nach Erlen, *). . &6 durqh 
ſchaeidet :alfo ‚deu bimmlifche. Aequator den Houigent 
eines jeden Orts genen in Oſten und Wehen, au 


jeder Stern, der fih. im Aequotor, befindet, geh 


fo wie Die Sonne zur Zeit der Nachtgleichen, da 
fe AG auch im Aequator zeigt, ganz genau im 
dem Oſtpunkte auf und. te dent Weſtpunkte unter. 2 
Ein jeder anderer Stern aber, der: ander dem 
 Mequater liegt, gebt entweder zwiſchen Oſten und 
,Norden, oder zwiſchen Oſten und Guͤden auf, und 
eben fo zwiſchen Weſen und Süden oder Norden 
unter. Er hat, indem er aufgeht eine gewiſſe 
Entfernung vom Oſtpunkte, eine gewiſſe Worgens 
welter, und, indem er . untergeht,.- eine. gewiſſe 
Asendmweite. Beide Welten aber find. entwebeg 
nerdli oder ſuͤdlich, und werden in: Bonen ‚Bed 
Horigonts gemeſſen. 

Die Mittagsehne eines. jeden PPT darchlanel 
det, weil fie durch Die Axx Der Himmelslugel geht, 
ale Tagekreiſe in zweyen Yunften, und es kommt 
Daher jeder „Stern, während eines jeden feiner Um⸗ 
laͤufe, zweymal in jene Ebne. Geht der Stem 
bey uns nicht -unter, fo fehen wir ihn Das eine 
Mai in feines groͤßten, Bag andre Mal In feinez 
Heinen Höhe, wenn er die Mittagsebne ‚erreicht, 
Geht er aber bey ung auf und unter, fo ficht er 
das eine Mal am höchken über unferm Horizonte, 
Das amdre Mal hat er: Die größte Tiefe unter Den 
feiden, wenn er durch unſre Mittegsehne gebt, 
(Einleit. 141), ungeachtet wir ihn wegen der 
Unduechfichtigteit der Erdkugel nicht ſehen koͤnnen, 
wenn er unter dem Horizonte iſt. Wir ſehen ihn 
ei alsdann bloß einmal in anfrsce Brisk 
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wenn or / am hoͤchſten ſtedt, oder Fulmiutre. Wan 
feinem Aufgange au erhebt er ſich nach und neh 
immer höbher über den Syorisont, bis er in unſerm 
Meridians: fulminier; nachher ſenkt er ſich wieder 
allmaͤhllchh immer mehr, bis de zuletzt untergeht. 
So verhaͤlt ſich auch die Sonne; fie kulminiet zu 
Mittage, und iſt um Mitternacht am tiefften uns 
er unfeent Horizonte. Da die Sonnenſcheibe eine 
betraͤchtliche Gehhe Bat, fe IR eigentlich der Zeits 
zunkt. Des wahren Mittags derjenige, da IUriie 
telpunfe kulminirt. Ban muß daher die: Fett⸗ 
punfte, da der vorhergehende und Der nadfols 
gende Sonnensand kulminiet, befonders Iekimmen, 
und dag Mittel zwiſchen beiden, ald den Zeit⸗ 
punkt des wahren Mittags anſehen. Wan pflegt 
das Kulminiren -der Sterne durch eigne Zernroͤhre, 
Die mon Durchgangsfernroͤdre (Instraunens 
de passage) nennt, zu beobachten. Sie ſind ſo befes 
. Kige, "daß ſie ſich bloß io der Mittagsehrie herauf 
und herunter bewegen laffen, und ein Stern kul⸗ 
minirt, weh er in ihrer Age erſcheilnt. "Man hat 
"zu, dieſer Abſicht auch große mie einem Fernrohre 
derſehene genan eingetheilte mefſingne Quadran⸗ 
ten, die an einer Wand in der Mittagsebne uns 
. beweglich befeſtigt ſmd. Um kann man durch 
das Fadendreyeck oder durch zwey feine Faben, 
Die man uͤber einer auf Dem Baden gezegnen Mie⸗ 
tagslinie ih einer lothrechten "Ehre, in einigev Eut⸗ 
ſernung von einander ausſpaunt, Das Fulmuiten 
Der Sterne beobachten j 
Die Bewegung der Kirkemm iR ußerſt Hası 
förmig, und fie Durchlaufen immer inglächen 
Zeiten Hollfenımen gleiche Bogen. - Ihre Hdhe uͤber 
Dem Horizonte waͤchſt an der Morgenfeite der Mits 
tagsebne nme: jenen Dis aauch und and vällig 
eben 
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chen fo, als fie an der Uhmdfeise allmaͤhlich ab⸗ 
nimmt, fo, Daß fie, gu beider Seiten jener Ehe, 
in gleichen - Ensfesuungen om ihr, immer gleich 
be. ſteben. Dieſe Ühbercinflimsenden Hs 
hen erreichen ſie, wegen ihrer gleichförmigen Bes 
wegung, in gleichen Zeiten, wenn man von dem 
Zeitpunkte an, da fie kulminiren, vorwärts und 
rüdwärts rechnet. Daher fann man, auch ohne 
eine genaue Mittagslinie, vermittelt -einer guten 
Uhr, den Zeitpunft, da ein Stern fulminire hat, 
finden, wenn man zuerſt an dee Morgenfeite den 
Zeitpunkt, da er eine gewiſſe Höhe erreicht, und 
nachhen wieder den Zeitpunkt, da er fih an der 
Aendfeise in derſelben Hoͤhe zeigt, aufs, genaueſte 


bemerft.- Denn das Mittel zwiſchen beiden Zeit⸗ 
punften-I der Augenblick, in welchem dee Sterm 


kulminirt hat. Selbſt dey der Sonne-fann man - 


nach dieſer Methode verfahren, nur if bier, mes 


gen der eignen Deioegung des Sonne, eine Heine 


Verbeſſerung nörhig. * 
Man kann aber auch durch Die udereinſtim⸗ 
menden Höhen eines Fixſterns die Lage der Mit⸗ 


tagelinje vermittelſt eines fogenannten Azimmtals 


guadramten beflimmen, Der ans eimem horkzons 
talen gehörig eingerheiften Kreiſe belebt, mit weis 
chem ein lothrechter, um den Mittelpunfe jenes 
Areifes bBewrglicher NAuadrant venbunden iR, Man 
beahachset naͤmlich an der Morgenſeite und Abend⸗ 
ſeite zsmen übeseiufimmenne Hoͤhen eines Sterus, 


und bemerft zugleich auf Dem hbarizontalen Kreiſe 


Die Muntte, melche alsdaun in.der Ebne dei Qua⸗ 
drauten ljegen. Durch die Mitte des wiſchex 
beiden Paniten enshaltupn- Bozens uud ben Miss 
telpuntt Des Kuchen zieht mem, verwiet elaes⸗ 
ſehe feinen Babel, eine gerohe tinie,. ud befe⸗ 
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7 Bee 1.7.2...” Seen 

tigt dielen Faden, welches die Wistagelinie au 
zeigt, unabhängig von Dem Alimutalquadranuten. 
Dergleichen Beobachtungen — man mehre⸗ 


remal, und berichtigt dadurch bie Mitiagolinie 
Immer mehr. 


Die Polpoͤhe eines Orts läßt ſich am leich⸗ 
teſten dadurch finden, daß man die größte und 
kleinſte Höhe eines Firſterus, der dafelbft nice 
untergebt, genau beobachte. Denn da der Sol 
in der Mittagsebne eines jeden Orts Tiegt, und 
jeder Stern in diefer Ebne feine größte und Fleins 
ſte Höhe erreicht, fo liegt er genau in der. Mitte 
zwiſchen beiden Höhen. $| Go fand man zu Per. 


tersburg die größte Höhe dee Polarfierns von 62, ° 


GSraden 5 Minuten 35 Gefunden und Die kleinſte 
von 57 Graden 48 Minuten. Zieht man nun, 
wegen der Strahlenbrechung von jener 31, und 
von diefer 37 Sekunden ab, fo bleihen 62 Grad 
5 Minuten 4 Sefunden und 57. Grad 47 Minus 
ten 23 Gefunden. Der Unterfchled beträgt 4 
Grad 17 Minuten 4ı Sekunden, davon die Hälfte 
zu der kleinſten Höhe addirt, 59 ‚Grad, 56 Mis 
nuten x3 Gefunden als Die Polhöhe von — 
burg giebt, die aber noch einiger ileiner VB tbeſſe⸗ 
rungen bedarf. 


Die Besbachtung der- ‚Yorsöpe für bie Erd; 


beſchreibung von der Äuferften Wichtigkeit, weil fie 


allemal der geographiſchen Breite des Orts ver 
Beobachtung, .oder der Neigung’ der. Bertikallinte 
des Orts gegen die Ebne des Yequatord, gleich 
iſt. Denn es ſey C CHig. 1) der Mittelpunkt der 
- Erde, NS die Are derfelben um des Himmels, 
DE der Durchſchnitt Der Ebnée des Aequators mie 


der Mittagtebne eines „Dris, ZUG die BVertikal⸗ 
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nie und A B Der Durchſchniet ‘der. wahren Horb 
jontalebne dDeffelsen; ſo find DEN, ZCB. regte 
Winfel und einander gleich. Mint: -man alfe 
von beiden den gemeinſchaftlichen Winkel ZCN, 
fe bleibt DEZ=NCB & MH aber DCZ 
die Neigung der Bertifaiinie ZC gegen die Ebne 
Bed Aequators, alfo Die Breite des Orts, und 
NCB die Meigung der Are des Simmel gegen 
den Horizont, alfo die Polhoͤhe. Die Breite MR 
faͤguc der Polhoͤhe gleich. 

Die Höhe des Aequators an demſelben Orte 
iſt der Sinkel DCA, de = = 2ZCN Oiſt. Se 
macht alſo mit der Ppeibohe⸗ zuſammen allemal 90 
Stade, fo daB man biefe nur von go? abziehen 
darf, wenn man jene haben will. SE die Pol—⸗ 
hoͤhe 5. 3. von so Gtaden, fo beträgt die Höhe 
Des Aequators 40 Grade, oder der Kimmlifche 
Aequator durchfchneidet an dem Orte den Merks 
dian in einer Höfe von 40 Sraden über dem 
Horizonte. 


Anmertangen— 


1. Alle Sterne, deren Entfernung vom Word⸗ 
pole nicht groͤßer iſt, als unſere Polhoͤhe, gehen 
bey ung nicht unter. Es ſey Ndet Nordpol, und 
AB unſer Hotizont, AZBSA aber unfer Mit 
tagsfreis, (Gig. 1.) fo ſteht ein jeder Stern, went 
er durch Diefen Kreis geht, von einer Geit 
niedrigflen, von der andern am hoͤchſten. * 
alſo, in feinem niedrigſten Stande in B, oder zwi⸗ 
fhen N und B, mit einem Wertes If feine. Ents 
feenung vom Yoke nicht größer, als unfere Polhöhe 
NB, oder NCB, fo geht er nicht unter, Iſt fie 
aber. "größer, fo. fänt fein Ort unter B, alſo ımter 
den Horizont, wenn er am nierigfien ſteht. Er 
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iſt Alfs eraum bey uns nüßſichthac. Die Seite 
ZEDAS.IR die Mittagsſeite, und die andre, im 
welcher der Nordpol legt, die Nordſeite. Da ber 
Gequator bey und nach Eäden zu, in D, über 
'den Hortzont Feist, nach Norden zu aber, id 5; 
unter Denfelben fällt, ſo erheben ſich auch ale 
Sterne gegen Süden zu am böcdften, und ſtehen 
Begen Norden am tiefften. Ein Stern z. B. der, 
wenn er in Vorden ſteht, ſich zwiſchen B mr E 
‚ befindet, und alfo unter nufern Horißzont faͤllt, 
erſcheint an der Suͤdſeite zwiſchen A und D, und 
"zife über dem Horlzonte. 


9 2. Es ſey AEB (Sig, 111) der Horizont von 
Warſchau, and AB der Dürchſchnitt feiner Ebne 
. mit der Ebne deg Aequators ADB; fo ſteht die Mit⸗ 
tagsebne von Warſchau CDE ſentrech auf AB. Alſo 
ind ECB, DEB rechte Winkel, und, CE ift die 
—** von Warſchau, E aber der Suͤdpunkt 
es Horizonte, wenn ADB über AEB liegt. Von 
dem Südpunfte aber find der Oſtpunkt und Wells 
punft im Hötizonte um 90°.:entfernt. - Alfo find. 
AB dieſe unkte, in welchen jeder Stern, 
der im Aequatok ſteht, über unſern Horizont tre⸗ 
fen oder ſich unter Ihm verlieren muß, wenn er/ 
ben Aequator durchlaͤuft. IH nenne hier na 
lich, dem gemeinen Sprahgebrandhe gemäß, die 
Kreislinie AEB den Horizont, in welcher unfre 
Sorigontalebne Die Himmelsfugel zu durchſchneiden 
ſcheint. 


3. Wenn in R und -L. (Big. 3 zwey Sterne 
And, fo Hänge ihre: ſcheinbare Entfernung, oder 
der Winkel RAL, nicht bloß vom Bogen AL, . 
fondera auch von den Linien AR und AL ab. 
Iſt Bi: das Ange in T, ſo wird RTL :H8 
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ſcchemßare Gutfernuug ˖ der Sterne, und. die Minkel 
RAL, RTL find um: deſto mehr verichieden, je 
geößer AT ie. Angekeng Der Linie AR id. De 
wen un aber überall. auf der Erbe jede zwey 
Fixſterna voſlbommen - unser einerley Winkel ßeht, 
fo muß jede Entfernung der Oerter auf der Erde, 
wie AT:, in. Anſehung des Entferuung der Fir—⸗— 
ſerne AR, als nichts anzuſehen ſeyn. Denn bloß 
in dem. Falle iſt der Winkl. RAL nicht größer; 
«ds RTL, wenn A san T puſemmanfallen, oder 
einander, in Auſehung der Linie. AR, an 
nahe find. —2. . 117 


4. Eben wegen der befondern Beroegung, wel⸗ 
che macht, daß die Sonne den Tag uͤber nicht 
voͤllig In einerley Parallelkreiſe bleibt, ſondern el 
halbes Jahr lang ſich allmaͤhlich Höher hinauf und 
ein halbes Jahr lang herunter minder, laͤßt fi 
auch durch den: Echätten: eines lothrechten Stifte 
die. Mittasslinie nicht ganz genau finden, es .fey 
denn, daß man fie auf Diefe Ust zu den Zeit. ber 
Sonnenwenden zu beftimmen fucht, wo die Sonne 
viele Stunden nach einander fih von den Wendes 
kreifen nicht im geringfien merklich entfernt. 


5.Es ſey N (Bis. 112.) dee Bel, Z der 
Scheitelpunkt, DE .der. Horizant, ZDEZ de 
Mittagskreis und AB der Durchſchnitt des Tages 
kreiſes eines dem Pole nahen Sterns, fo wird 
EA=ZEN+-ANw EB = EN—BN, 
alfo, a-AN—ZBN HH, EA—EB=ZsaBN, 
md 3 CEA— EB) = BN Es iſt aber bie 
Polhoͤhe EN — EB --BN, ader der kleinſtes 
Hoͤhe 0:3 Sterns ‚gleich, „wenn man gu ihr den 


halben Unterſchled zwiſchen ber größten und klein⸗ 


Ken Höhe addirt. Uekzigens nennt man dem Panfe 
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O,. der unſern Scheltelpunkte Z gerade entgezrage 
ſetzt iſt, und den Scheitelpuukt unſrer Gegenfuͤßler 
vorſtellt, das Nadirz und den Vertikalkteis, ver 
durch den Oſtpunkt und Weſtpunkt geht; dem ex⸗ 
ſten Scheitelkreis. Uebrigens fee. mm: ſich 
gumellen durch "einen Stern einen wit: dem Mori . 
zente parallelen Kreis vor, und dieſen: nennt man 
Bas Almukantarat deſſelben. Ein ſolcher Roche 


iR, fo wie jede deu Horizontalebne parallele Linie, 
voder Ebne, Horizontal vder wagrechitz fo wie 


fede auf: eine wagrochte Ebne ſenkrechte Linie’ ober 
Ebne vertikal und letzrent Mt 


Deitter Beil 


DE — - “ 


Wenn Sie an irgend nem Tage Die Zeit’ de 


Durchganges eines Fixſterns durch die Mittagsebne 


oder durch den himmliſchen Meridian beobachten; 
fo werden Sie finden, daß derfelbe Stern nad) 23 
Stauden 56 Minuten: 4 Gefunden wieder im: Mes 
ridiane erfcheint ‚oder .Eulminist, und dab überhaupt 


ein jeder. Firſtern in dieſer Zeit. feinen ſcheinbaren 


Umlauf: um Die Erbe ganzg uoflendet, Man nennt 
Daher jenen Zeitraum einen Sterntag und theilt 
ihn in 24 Sternſtunben, wichtet andy zaweilen die 
Ubren fo zin; Daß fie Sterngeie zelgen. Mau 
Sat, wwierich ſchon ſonſt gefagt habe, die Drehung 
Der Fixſterne: vollkommen gleichförmig gefurden, fo 
daß bey Sternen, die im elnerley Tagkreiſe fichen, 
ihre Entfernungen von einander fi allemal tie 
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Ye Zeiten verhalten, melde: zwiſchen ihren Durch⸗ i 


gängen Dur den Mexridian verffießen. Allemal 
geht Der ganze: Aequater, fo wie jeder ganze Tags 
feis in einem ‚saugen, der halbe. in einem halben, 
fin Viertel in einem Viertel, fein Achtei: in 4 
Eterntage : Dach. die Mittegschtie: Da nun "des 
Sequater, ſo wie jede: andre Kueiskinie,. in 366 


Grade getbeiit .wicd, fo ſehen Sie leiche, Daß ie - 


he Steruffunde 15 Grabe, in jeder Sternminw, 
w. 13 Minnie, und in jeder Sternſelunde 13 
Sckwden daſſelben daurch den Meridian gehn; 
felglih Daß «ein Brad einer jeden Tagkreiſet 4 Mi 
unten, und eine Minute 4 Gefunden Sternzeit 
braucht, um gang durch den Meridian hindurch zu 
fommen. Daher iſt es leicht nad, diefen Grund⸗ 
fägen Bogen ves Aequatoxs in Gterngeit, oder ums 
geleßrt Sternzeit In Bogen des Aequators iu ver; 
wandeln, Wegen dieſer Verwmandelung nenne ‚man 
ale Mittagskreiſe der Himmelskugel, ode durq 
ihre Pole gehende groͤßte Kreiſe, Stundenkr eife 
den Mintel ANS (Sig. 214.), den. din durch. eine) 
Stern S gehender Stundenfieid mis: "Derd: Meridiane 
des Orte der, Beobachtung mache? den Grunden 
winfel, und den zwiſchen dem’ Miridiane und 
jenem Stundenfreife enthaltnen Bogen des Aequa⸗ 
tord AS den Zeitbogen, weil er, wenn mar 
ihn in Zeit verwandelt, änjelgt, wie viele term 
jelt der Stern S noch braucht, um aus feinem Orte 
Bis in den Meridian zu kommen. Er iſt das Waaß 
des Sem Ze 
Diefe Berwandlung. der” Steenjeit in Bogen 
bei Nequators fegt und unter andern in dem Stand 
Die Orhie Desrichigtäfeiden.: eines Fernrohrs auf 
eine beichte Bit: Durch Die: Erfahrung zu finden. 
Denn menu man Beobachtet; daß ein Stern des 
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gequãtors 4... im WMinute Scarazeit Lrauche 


um das ganze Feld des ganz unbewegten Fernrohns 


zu durchlaufen, fo ſſeht men daraus, daß das: iu 
fichteſeld des Rohes von 15 Minnten ik, weil m 
Miınıten Des Aequatars in einer Minute. Staus 
get durch das Feld: deſſelben gehn. Auf eben diefe⸗ 


Eirt fann men auch Die Mifeomeniun zuhfen, indem . 


man. Achtung giebt, "wie viele Buit :chr Stern. IB 
Aequator noͤthig Kat um von. einen Guben. Dial 
Den Adern gu gelangen, oder wie vieis Bihraubenr 


gaͤnge auf eine- einde'gehen, dien ee wann —. | 


fen Zeit surichgelege dat. a 
"Beim aber dei Stern, den mah cu ptufurg 


braucht, nicht im Neguator, fondern. „außer ihm, 


Viegt, fo muß man. auf feine Abweichung, odet 


guf den Bogen des duch ihn gehenden, Stundens _ 


freifes, der zwiſchen ihm und dem. Hequator liegt, 
Ruͤckſicht nehmen, „ARgy,nennt einen ſolchen Stuns 


denkreis gu, man,.ihn zur Beſtimmung det 
Entfernung ind en H som Aequator braucht, - 
re 


den bweihung 8 deffelben, und die Ab⸗ 


| —5 — ſelbſt iſt entweder nordlich oder ſuͤdlich, 
pagdem der Stern über oder unter dem Aequator 
fjegt, Man findet fie, wenn man an, einem Orte, 


deſſen Polhoͤhe, alfo auch Aequatorshoͤhe, befannt 
if, die Mittagshoͤhe des Eternd genau beobadys 
set. Denn der Unterfchied dieſer Höhe und der 
- Höhe des Aequators iſt die Abweichung des Sterns, 


Je weiter ein Stern vom Aequator entiemt 
fe groͤßer alfo feine: Abweichung iſt / um Dein lang⸗ 
famer bewegt ex ſich bey feiner täglichen Drehung 
um die Are des Himmels, und. zwar; wenn ben 
Heinen Winkeln Die Rede ift, ziemlich genau wach 
. Berbättniß Des Kafinud feines Alweichung.? Werus 





De Abneichus ee 


8: in Eiem 60 Ber Ai Bat; de 
tes Kaſinus feinen: Abweichung dan halben. Siund 
status ‚side aiſt / und eu braucht eine Minute Etern⸗ 
yit, am von einem Faden des Mikrometers Bid 
am andeun zu chen, fo warden,: wenn der Stern 
im Nequater ſtaͤnde, 15 Minuten des Ingunterd 
u Das Mifretter gegangen fepe; Da er aber. 
eye iAbweichung von 60 Graden Dat, und Der 
Nefinus ‚von«6o Graden. == FIR fo: muh mm:ı4 
Minuten mit} multiplisiren.: ı Man. erhält: daher 
IE. Mingten ala den Bogen dak Taglreiſesn des 
EStungs, der winklich Durchs Mikfometer gagangen 
m NUmngtkehrt muß mau. den Bryen des Tagkrel⸗ 
ſes eines Sterns mit dem KAsſium der Ahweichung 
Ddeſſelben Yinkbivang.: und: michher: tw. Zeit derwam 
Yeln, wenn man die Daues Feines Durchgangs 


gen will. Der ſcheiubate Dtchmefler der Sonne 


4. B. War den d Dezember: 1794 von 32 3418 
8 von ⁊d 561 Ihre Abweichung hetsup..d8s 
mals 21 Siad.:yı ‚Minuten ' 56 ‚Gebanden..: Da 
LKofiund Diefes-Boyend iſt 0,928, : ad giebt ,: rat 
mau 1954,:4 mit ihm doidirt, 2205,7: Beckum 
den. Diefen-Bogen theile mammit:zs, um-.ihn Ws 
Sternzeit zu verwandeln. So :ohält manı.2 eh 
nuten 40,4. Selunden als die: Dauer : Dad Znuche 
ganges des ganzen Sonnenſcheibe durch Ren. Mn 

ridian. 


Men maß. die Verwandlung der — 
Parallelkreife in Bogen des Arquators nie unten - 
laſſen, wenn man die erſtern mit größten Kreiſen 
Der Himmelskugel vergleicht, und. aus der beobach⸗ 
seten Zeit Die Geoͤße der Bogen beſtimmen will 
Denn da unſer Ange ſich im Mittelpunfte jener 
Zuge! befindet, ſo erſcheinen und. alle Erade ihrer 
seiten. 8 Kreife unter arien Winteln / dehlagere⸗ 
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Din ſcheiab are Gehe. der Grade der Parallellirifſt; 
auch Verhaͤltniß des Koſinus Ihrer Abweichung, twW⸗ 
nimmit. Wenn 4. 3. in einen Fernrohre drey feine 
Fäden ausgeſpannt find (Fig. z15), dadon zug 
AB und. DE einander rechtwiuklicht: durchkreuzen; 
dee dritte aber FG jene unter zinem Winkel. vun 
45: Opapen durchſchneidet, fo ſtet Kian das Ga - 
rohr gewoͤhnlich fo, .daß ein Stern, Ver in BE ei 
ſcheint/ langs denk Faden ED, den men. auch beib 
Bald: den Pazallelfaden, fa ws AB den 
Stundenfaden; nennt, vermäge feiner täglichen 
Bewegung, dDurah das Feld des unbewezten Feru⸗ 
wohn, Zwenfireiegt:i Esſcheint wur: zuzleich in FI ci 

anderer Stern, Der durch die mit DE paralleſe 
Linie: fortgebtz: und: beobachtet: aus Die Zeit 
genau, in welcher er aus H nad L:fommt,: fü 
iſt jwar CI —='IH; allein da AB ein Gtuͤck bon 
einem größten Koefe : und IH, fo wie :DE, eig 
Shkuͤck von einem Dagkreiſe vorffelis,: fa verhaften 
ſich die: Grade von IO zu denen von EFT, wieder 
Stans. dotus zum: Kofinus Der Abwelchung ders uns 
‚wem "aber. Dei: oberıs Sterns. Kennt man mun 
eine von beideny:fa:. läge My die besbachtete Zeit 
leicht in. trade oder Minuten und Sekunden vers 
Wandel, folglich. IH und CI finden. Dieſe 
ſetztere Anie aber⸗ iſt Ver: Unterfhied ber Wbmels 
hung beider Sterne. Um das Mikrometer zu den 
Boobachtungen? des: Unterſchiede des Abweichung 
der Sterne noch brauchbarer zu machen, fpannt 
men oft einen mit DE parallelen Raben über 
DE aud, welcher beweglih IR, und durch eins 
Schraube, deren Werth der Umdrehungen man aus 
Der Erfahrung kennt, dem Yaden DE mehr: oder 
weniget genaͤhert werden kann. Go zeigt felbk 
die GSqeraube Den Untesfhled der Abweichung 
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gartner Sterane, die Kings. den Seiden. Siem fonts 
Beiden 


Die Abweichung iſt auf der Himmelelegel eben 
das, was man auf der Erdkugel die Breite nennt; 
die Länge der Oerter aber fiimmt mit dei ger a⸗ 
den Aufſtelgung der Geſtirne überein. Man 
almme nämlich in dem himmliſchen Aequator den 
Frählingspunkt, in welchem ſich die "Sonne, 
bey der Fruͤblingsnachtgleiche zeigt, als den Haupt⸗ 
punkt an, und theilt j. don da an, in ‚360 giels 

&e Grade; ; die von Wellen gegen Öften gu ununs 
terbendgen” in eing fottgeben. Da nun’ mit jeden 
Sterne zugleich ein gewiſſer Punkt des Hequatots' 
durch den Meridilan geht, fo heißt der Bögen Des 
Aequators, der zrolfcen' dem Fruhlingspuntte und 
dem kulminirenden Punkle Alegt, die ‚gerade Aufı 
fleigung (ascensiö rectay jenes Sterns.” Sterne 
Die, zuglelch kulminiren, Ei daher‘ "einerlen, ger 
rade "Yırfflelgung, ii, — uͤbrigen iſt der 
Bogen Des Aequators, bel wiſchen hen Zeitpual⸗ 
ten ihrer’ Kulminirung ef n Meridlan geht, 
der Unterſchied ihrer —* —e — 


F Denn man daher. ein, Fernrohr mit einem Gm 
Denmikenmeter in nie: gehoͤrige Lage beingt, ſo⸗ 
Def Dis: Fieſterne Dusch, ihre tägliche Beweguns 
läszgb.:. dar: Paralieifäpen - foxtgeführse warden, fa 
darf: man nur hey. unverruͤckter Lage. des Rohre 
Die: Beiten.: genau bemerken, In melchen zwey Geesme 


nech eimander. durch denſelben Stundenfaden sehn, . 


Denn: :indem man. den Unterſchled dieſer Zeiten im 
Srade des Nequators verwandelt, fa .enhält man 
ſogleich Den Bogen des Aequators, der gu jenem 
Beitmutenfchiede gehoͤrt, alſo den Umterſchied deu 
geraden: Mufeigungen Der Sterne. Auf dieſe Art 
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denen Mirglchgen Mfeomgter sur grfiming der 
Unterfchiede in der Abweichung und geraden Hufe 
felgung der Sterne, und ebendeßhalb beſtehen fie 
oft aus mehreren Fäden, oder einem Baderinege, 
um fie gu dieſem Gebrauche Deflo bequemer ju mas 
hen. Sie dienen auch aus, Beſtimmung der Lage 
des Flecken der Sonne und” des Mondes, und zu 
verfchiednen andern Abſichten; allein man muß auch 
die aͤußerſte Genauigkeit auwenden, wenn man mit 
ihnen beobachtet, da ein Fehler von einer ‚Anzigen 
Sekunde in der Zeit gleich einen Fehler von 4 5, 
Sekunden im Bogen des Aequators verurſacht. 
Man Bat auch parallaftifge Mafchinen, 
oder Fernroͤhre, die ſo befeſtigt find dag. fe mit 
der Age. des Himmels immer einen glei großen 
Winkel machen, wenn map, fie dreht, und mit 
denen man daher die tixſterne in ihren Banks 
fen immerfort verfolgen’ faun, 
uUeberhaupt findet man den Unterfchled ir der . 
geraden Auyffteigung verfshledner Sterne vermittelſt 
einer guten Uhr, welche Sternzeit zeigt, ohne viele 
Sqierigleit. Mau darf nijr. die Zeiten, in nel; 
chen die "Sterne kulminiren, genau beobachten, 
und ihren:; nuterſcied in. Bogen des Aequuators 
vetwandeln. Das Aziiımrı eined Starns,odre 
Der Bogen des Horizonte, des zwifchen der’ Mi⸗ 
mgsebuc amd einer anderw. lochrechten Dutch : Dem 
Stern gefetzten Ebne liege, » läße fich vermitreik 
enes Aytmaralduadranten. unmittelbar brabaqchten. 
Es HE eutweder oͤſtlich oder weſtlich, und wird 
Dark) den Winkel gemeſſen, den: beide Ebuen:nlt 
einander / machen. Su der Mittagsebne ſelbſuif 
Bas Azimut der kulminirenden Sterne: = vo. ie 
naͤher fie aber ihrem Anfgange oder ihrem: Masees 
gange Ahd, um deſte größer AR ihr Azimut. 
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Die Auffteigung, von welcher ich vieher gere⸗ 
bet Habe, Heißt die gerade, weil man auch eine 
{diefe Auffleisung. bat Wenn nämlich DE 
(Gig. 124) der Horizont, AF der Yequator, N 
der Pol, und NSCG. des Abweichungskrels des 
Sterns S if, dee im Horizonte erfcheint,, fo gebt 
mit dem Sterne zugleich ein gewiſſer Punkt des 
Aequators B Dusch den Horlzont. Der Bogen 
nun des Aequators, der zwiſchen dem Brüßlingss 
punkte und zwiſchen B Tiegt,. heißt die ſchiefé 
Anffleigung oder Abfleigung des Sterns S, 
nachdem derſelbe aufgeht. oder untergeht. Der 
Bogen aber des Aequators BG, welcher der Uns 

zerſchied der geraden und ſcdiefen Aufſteigung iſt, 
maß votzuͤglich bemerlt werden, weit nian durch 
{pn Die Länge der Tage und Raͤchte in den vers 
fplevenen Gegenden der Erde berechnet. Denn da 
der Yequator den Horizont allemal genau in Oſten 
und Wehen Ducchfchneidet, To liegt auch B jeders 
jeit. von dem Mittagskreiſe NAPFN um 90 
Brade enffernt. Addirt man alfo zu dem Aufs 
ſte igun ſsunterſchlede BG 90 Grade, ſo er⸗ 
hält man den Bogen. des Aequators ABG, der 
ah vom Meridiane bis zu dem Abiweihungsfreife 
erſtreckt, der Durch den. aufgehenden, Stern geht. 
Diefen nennt man Im borzäglichem Verſtande Den 
Balden Tagbogen des Sterns S, weil er feine 
halbe Dauer Aber dem Horizonte mift, mie dem 
wirklichen: hafben Tagobogen des Sterns. gleich viele 
Grade, Minuten und Sekunden enthält, und im 
ebenderfelben Zeit durch den Meridian: geht, da 
der Siem, von feinem Aufgauge am. zu rechnen, 
bis zu ihm ‚gelangt, Ste. begreifen alfe. leicht, 
wie man, wenn mau ſich in 8, anflatt eines-Eleis 
Ben Sterns, die Sonne vorfleht,. Bie. tänge der 
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Tage und folglich auch der Nägte für jeden: Ort 


und ftbe Zeit uus dem Baffeisungsunterfpiede des 
‚Sonne finden und berechnen kann. I: 


? 


Anmestungen 


r. Wenn überhaupt zwweh groͤßte Lreile einer 
Zugel (Fig. 111) ADB, AEB einander in ber 
tinte AB durchſchneiden und die Ebne CDE 


geht durch den Mittelpunkt der Kugel C, inden 


fie zugleich beide größte Kreife ſenkrecht ducchfipneis 
det, fo ift die $inie AB ſenkrecht auf die ganze 
Ebne CDE (Einl. 140), und. daher auch auf 
ihre Durchſchnittslinien mit den Kreisebnen, CD 
und CE. Iſt nun BG. die Beruͤhrungslinie in 
B des einen, und BF die des andern Kreiſeg 

fo verſteht man den Winkel FBG, wenn ma 

von dem Winkel redet, unter welchem TE beide 
Rreisiinien im B durchfchneiden. Da, ‚aber. AB 
der gemeinfchaftliche Durchmeſſer beider, Kreife ift, 
fo find beide Beruͤhrungslinien ſenkrecht auf Ihr 
(Einleie. 85) BF in, der einen, ung BG in 
der andern Ebne. Alſo it BF mit CD und 
BG mit CE parallel (Einl. 134) und der Wins 
tel FBG dem Winkel DCE gleich, deffen Maaß 
dee Bogen DE if (Einl. 73). Wo ift "biefer 
Bogen. DE. auch das Maaß des Winkels FBG, 


Nun liege der Stundenmwintef ANG (Sig. ı 14) 


zwifchen zwey größten Kreifen ber Himmelskugel, 
und, die Ebne des Aequators, welche auch den 
Mittelpunkt der Kugel durchkreuzt, ſchneidet alle 


diefe durch’ die Pole gehenden größten Kreife vechts: 


winklicht. Alſo iR der zwiſchen beiden Kreiſen 
eingeſchloßne Bogen Des acquetors AG dag Vaat 
des Winkels ANG; Bu 
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2. Es ſchAB (88. sun) die Art des Hicks ' 
meld, um welche fi die ganze Kugel in einer ges 
wien: Zee ‘fo gedreht hat/ daß Die Miktagrebne 
AEB ie die age ADB, - der Punkt K dee 
Aequators nad D, und!de Stern I, defien Ab⸗ 
weichung EI iR, nah G gelommen if; fo find 
die Sinien EC, IO wie auch DE, GO parak 
(dl, alfo Die Winkel GOL :und DCE damited 
gieih, da Die Ebne OGI, ih welcher der Stern 
fh bewegt, mit Der Ebne des Aequators CDE 
parallel IR (Einleit. 135% Uber wir fehen den 
VBosen GI nicht aus Dem : Bittelpunfte O nes 
 Baralleltzeieg, fondern aus Dem: Mittelpaufte der 
Himmelstugel C unter dem Winkel GCI = !nı. 
Man tfeile GI in 2 Hälften GH.:= HT, and 

HC md HO, fo find die Dreyecke 
GEH, GOH regtwintlige CEint, 74) Nennt 


Han alfo den Winkel GOI,DCE,n, und. 


eimmt man den Halbmeffer: der Kugel zum Sinus 
totus oder zur Einheit an, fo it GA ı GO — 

Sm: 73GlIl:ı. Fäalglich KH ZCL = 
“n.5 m. und eben fo 4 GI sin. an. GO, . 
Es in aber GO oder OL offenbar der Koſinus der 
Abweigung IE d. Denn wenn man IT fen 
recht auf CE: geht, fo iſt, da CLald der Sinus 
totus angenommen wied, IT der Einus und CT — 
OI der Koſinus des Winfelse ICE, oder des Bo⸗ 
sen IE — di. Alſo iR GO’ = cos. d, ung 
sin, 3m = sin. # n. cos. d, Sind nun die. Wins 
fi m und n nur ſehr Hein,’ fo verhalten: fie ſich/ 


MM — 
wie ihre Sinus; und man fann alſo cos. d =: 


ader n. cos. d — m fegen. Wenn man alfo den 
Bogen des Aequators n auf Linem Bogen des Pas 
rallellreiſes ma zucüdbringen wil, fo muß man 


« 
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de: nie den Ropuns der Arwetchuns multi⸗ 
ollzieen. 

8. Zuerſt muß man: bemerten, wenn kine æu 
gi (Big. 111) ſenkrecht durch irgend eine ihres 
ren: AB mit gwey parallelen Ebnen OGI, CDE 
durchfchnitten wird, Deren eine Dusch den Misteh 
punkt der Kugel :C geht, dab von allen durch bie 
Pole jener Are gehenden größten Kreifen Be zwi⸗e 
(chen beiden Ebnen liegenden Bogen, ald IE und 
G6D, einander glei And. Denn jede anf dem _ 
uUmfang des Parallelkreiſes IG aus C gezogne ges 
rade Linie made mit der Axe AB immer einen 


zleichen Winkel, weil alle dieſe Linien in der Ober⸗ 


flaͤche eines geraden Kegels liegen, deſſen Spitze C 
und deſſen Grundflaͤche der Parallelkreis if, Alſo 
IR in Dem einen Kreiſe ber Winkl GCA dem 
WBinkel ICA im anders Kreiſe gleich. Folglich iſt 
auch GCD = ICE, und da in gleichen Kreiſen 
zn gleihen Winkeln Huch gleihe Bogen gehbren; 
fü find auch die Bogen IE und GD einander 
gleich. Der Bogen DE aber in Ber burh C ge 
benden: ſchneidenden Obne iſt größer, ald jeder ans 
bese ihm parallele Bogen GI, weil ber Halb⸗ 
welter DU größer ift, ald jede Schne GO, Dai 
her fledt der Kreis ADB in D am woiteſten vou 
der Ebur AEB ab. 

Manmehr ſey NEig. 115) ver Nordpel, O 
der Mittelpunkt, NOCK. die Axe, DFE der LAequu⸗ 
tor, IBM irgend ein Parallelkreis Her Himmels⸗ 
kugel, und es fihneide unſre Mittagsebne ZABZ 
den Parallelteeis in IM, den Aequater in DE, 
und unſern Horizount AFB in AB, 'S fen itgend 
ein. Steru in feinem Parallelkreiſe, und e⸗ sche 
durch ihn aus N der Abweichungékreis NEH anf 


ben mrquaterı fole auch der lothrecht⸗ Kreis 286 
aus 
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ans unferm GScheitelpunfte Z auf den Herifonit. 
Wir wollen zuerſt das Dreyeck COT unterfuchen. 


Es if daſſelbe bey Q vechtwinflicht, weil die 
Ye CQ auf jedem Parallelfreife fenfrecht aufſteht. 
derner ift der Winfel OCT der Polhöfe NCB 
gleich, deren Sinus wir a, den Kofinus aber b, 
nennen wollen. Endlich if OC dem Sinus der 
Abweichung des Sterns S gleih, menn mau Den 
Halbmeſſer der Himmelsfugel zur Einheit annimmt. 


Deun wäre von C nach I eine gerade, and von Iuf | 


DC eine ſenkrechte Linie gezogen, fo würde die 
letztere offenbar der Sinus von DI feyn, wenn 
CD ven Sinus totus vorftellt. Jene Linie aber If 
ber OC parallel und gleich, weil fie, fo wie NG, 
auf DE ſenkrecht, und mit QC jwiſchen zweyen 
A $inin IM, DE enthalten iſt. Alſo ift 

Sin, DI. Es iſt aber SH die Abweichung 
x ER S; und da NSH, NID zwey gleiche 
größte Weeffe And, welche durch die Pole der Kreife 
DE und IM gehn, fo find, mie Ich eben vorher, 
. erwiefen babe, die Bogen SH und DI einander 
gleich. Nennen wir daher den Sinus der Abwei⸗ 
ung des Sterns S, s, den Kofinus Derfelben cz 
fIRQC = s. Wan hat aber auh 1 :a= CT; 
QTalſo QT =a.CT, ud CT? —s? =Z0QOT?’ 
a2.CT ?,alfo CT ? (1—a%) = et". b2, 


Aeit CT = = und oT = m 


Nunmehr wollen wir aus dem Deittelpunfte des 
Parallelfreifed O deu Halbmeſſer QS, SR aber fenh 
decht auf IM ziehen, und das Dreyeck SQOR von 
nehnien. Hier IR QS = QI, QI aber offenbar 
dee Sinus ded Bogen NI De nun diefer mit der 
Abweichung des Sterns ID 90 Grade: nu ,fß6 

€ 
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iR der Sins von N I dem Koſtnus der. Abwelchuns 
gleich. Alfo wird 2 8 60. Kerner find IQ, DC in 
dem Mittagefreife, und SQ, HC in dem Abwei⸗ 
dungskreiſe, auf NC ſenkrecht. Alfo find auch IQ 
und DC, fo wie SQ und HC parallel unter ſich, 
und die Winfel SQOR und HCD einander gleich. 
Nun ift der Bogen HD nicht nur das Maß des 
Winkels HCD, ſondern auch des Stundenwinkels 
des Sterns DNH. (1 Unmerf) Nennen mir 
alfo den Sinus des Stundenwinkels DNH u, 
feinen Kofinus 2; fo iſt sin. HCD = sin. SOR 

u. Es if aber Qs:SR= ı:u, alo QS.u 
vder cu —SR.. 

Jetzt wollen mir In Der Ebne des lothrechten 
‚ Keeifes ZSG auf Ihren Durchſchnitt mit der Ho⸗ 
sigontalebne CG ans S die fenfrechte Linie SL 
jlefen. Da. beide Ebnen ſich ſenkrecht durchſchnei⸗ 
den, fo iſt SL auf die Horizontalebne ſenkrecht 
Einleit. 140), alſo der Mittagsebne parallel. 
Sie iſt zugleich der Sinus des Bogen 86, ſo 
‚ wie CL der Kofinus deſſelben. Nun iſt 56 die 
Höhe des Sterns S über dem Horizonte. Nennen 
wir alfo den Sinus diefer Höhe x’; feinen Koſt⸗ 
nus y; fo wird SL x und cCL= y. Setzen 


wir ferner durch SL eine mic der Mittagsebne par 
rallele Ebne, fo muß ihr Durchſchnitt mit der 


Horizontalebne LP Dem Durchſchnitte der Mit⸗ 
tagsebne CB, und Ihe Durchſchnitt mit der Ebne 
des Parallelkreiſes SP dem Durchſchnitte IM pas 
xallel ſeyn. Der Yunkt P Tiege. im Duschfehnitte _ 
Der Ebne des Parallelkreiſes mie Des Ebne bes Ho⸗ 
xuonts OT, und dieſer Durchſchnitt iſt auf ˖ Die 
Mittagsebne ſenkrecht, weil ſo wohl die Ebne des 
Horizonts ale auch Die des Parallelkreiſes auf Die 
Mittagsebno ſenkrecht find CEinleit. 240). Alſe 


1) 
/ 
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M OT aud auf IM fenfeoht, alle mil SR pay 
rallel. Zieht man nun noch zivifchen den beiden 
Parallelen IM, SP, auh QV mit SER paralsb 
ſe wird RQVXTP. | 
es it EL 60 - V pe 
(ce! ı— c = — V c?!z'!; ale 86V cz und. 


BP cz + — Run ift aber auch SPı5h 


= 1b weil der Winkel SPL = QTC iſ 
alſo mis der Polhöhe QOT go Brade ausmacht - 


Selgih wird 1 ı b = cz = vw x und x = 
cbz + as x. u 


Aus dieſer Gleihung, buch Welche man die 
Höhe eines Sterns aus ſeiner Abweichung, oder 
and c und s, und aus der Polhoͤbe, oder aus B 
und æ, für einen jeden Stundenwinkel berechnen 
kann, ſieht man deutlich: 


x) daß ein jeder Stern gu beiden Selten dep 
Mittagsebne, in gleicher Entfernung bon ihr, giels 
ge Höhen hat, Denn wenn die Stundenwinkel, 
alfe auch ihre Kofinus 2, zu beiden Gelten Deu 
Mistagsebne einander gleich find, fo. ind auch. die: 
Hdben der Sterne, und ihre. Sinus. x einandes 
gleih. Daher nennt. man bergleichen Höhen uͤber⸗ 
einflimmende. 


2) daß jeder Stern immer Höher ſteigt, wenn 
eu ſich dem Meridiane nähert und im Meridiane 
ſelbſt am hoͤchſten if. Denn die Abweichung eines 
Sterns iſt entweder nordlich oder ſuͤdlich. Im erfien - 
Zalle hat man x — chbz + as; im zweyten x = 
sbz — as, weil bier Die Abweichung und ihre Si⸗ 
nus negativ iſt. In beiden Gallen il x amı geößten, 


* 
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Weiten. z = r, alfo der Stern im Meridiaue un» 
Kin Stundenwinkel = o if. Ye größer aber der 
Stundenwinkel nad und nach wird, von o bis ˖ za 
90 Braden, um deflo mehr nimmt ſein Koſtnus z 
aster ı ab, je Kleiner wird alfo x, . und bep go 
Eiraden iſt x — as das heiße: der Stern, def 
fen Abweichung nordlich iſt, befinder ih alsdann 
«io über dem Horizonte, der aber, welcher eine 
ſaͤdliche Abweichung hat, iſt bereits unter ihm. 


3) daß jeder Stern am niedrigſten flieht, wenn 

ex. Das zweyte Mal durch die Mittsgsehne ‚geht, 
Denn If der Stundenmwinfel zwiſchen go und 180 
Graden, und größer ald 180 Grade kaun er nie 
werden, fo iſt z beftändig negativ, und man hat 
alſo x = Tas— chbz. Da nun alsdann 2 um 
deſto groͤßer wird, je mehr der Stundenwinkel zus 
zimmt, fo wird x in beiden Sällen um befto £leiner, 
es mag as pofitiv oder negativ ſeyn, und If am 
kleinſten wenn z — 1, alfo der Stundenmwinfel von 
180 ®rad iſt. 


Hat ein Stern gar feine Abweichung, fondern 
flieht er felbit im Aequator, ſo iſts —o.uındc—=y 
alſo <—bz,: daher in diefem Kalle zo wird, 
wenn x o if: das heißt: der Stern geht 9 Gras 
de vom Meridian auf und unter. 


Wenn der Stern ſich ſelbſt im Horizonte in O 
befindet, fo ik x o und cbz z—asıchbr 
<ı —u®), alfo.c?b?2?—co?b?2u? —a?s* und 
c2b2 —a2s2 


— ap Zur. Nun iſt auch c?b? 
zer — -a20?2 und a?s? — a? — alc! 
V(c?— a?) 


| Alſo wird auch u = Bez zu und u bes 
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deutet Hier den Sinus ded Bogens DW-oder dei 
halben Zapebogens des Sterns, den Ib A nennen 
wid, Ss geht nämlich dieſer Theil des Nequatorg 
duch den Meridien, während daß Der Stern von 
finem Aufgange an bis zu Dem Meridian gelangt, 


Aus dieſer Gleichung läßt fih die Verweilung 
eines Sterns über dem Horizonte, alſo auch Die 


Länge Der Tage, für jede Polhoͤhe berechnen, mend 


die Abmeihung des. Sterns oder der Sonne geges 
ben it. Der cos. Aifzı — u? alfo = 
Und da DW aus dem Bogen DF von go Graden, 
und aus FW dem Aufflelgunggunterfhlede 
bes Sterns O beſteht, re ir cos. A auch — sin, 


FW, Man erhält aber = =sin. FW wenn man 


die Tangente der Abweichung mit der Tangente der 
Polhoͤhe multiplizirt (Einleit, 181). 


Benn c kleiner iſt als a ‚ fo wird sin, A oder u 
unmöglich, weil alddann der Stern bey und. nicht 
antergebt. Denn c iſt dem Sinus Der Entfernung 
des Sterns vom Pole gleich, 


Wenn s der Ginus der Abweichung der Sonne 
ift, fo ſieht man: 1) daß bey gleicher Abweichung 
und Polhöhe, zu beiden Seiten des Aequators, die 
Zagebogen, alfo auch die Tage und Nächte gleich 
long find. 2) Daß, bey einer gleichen Abweichung 
im Sommer, da A über 90° beträgt, der cos. A, 
alſo auch A, mit der Polhoͤhe zunimmt; dab’ aber 
dagegen im Winter, wo A unter 90° ifl, der 
halbe Tagebogen A, alfo auch -der Tag, um deſto 
kleiner wird, je mehr die Polhoͤhe zunimmt, weil 
alsdann der Koſinus eines groͤßern Bogens allemal 


P\ . 
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klelner iſt, als der eines kleinern. 3) Daß unter 
Der tinie, wo a = o und b  ı If, der cos. A 
Immer — o, alfo A ein Bogen von 90° iſt, for 
Daß hier die Sonne immer genau in Dften aufgeht 
und in Wellen untergeht, alfö Tag and Nacht im⸗ 
mer glei find. 4) Unter dem Polarkeeife macht 
Die Polhoͤhe mit der größten Abweichung der Sonne, 
Die zur Zeit der Sonnenwenden Statt findet, 90 . 
Brade. Alſo ift hier gu diefen Zeiten s — b und 
ca. Iſt nun die Abweichung der Sonne nordih 
-alfo s pofitiv, fo wird cos. A = — ı;5 Ift fie füds 
lich, fo wird cos. A + 1. Im erſten Falle iſt 
alſo dee halbe Tagbogen von 180 Graden, im zwey⸗ 
tenift ee — 0. Die Sonne geht alfo am längfien 
- age unter dem Polarfreife gar nicht unter, und am 

kuͤrzeſten gar nicht auf, Noch mehr muß dieſes weis 
ter gegen die Pole gu Statt finden‘ y da Die Tage im 
Sommer meiterhin Immer länger, und im Winter 
immer fürger werden. . 


: Man ſieht leicht, daß AG das Azimut des Sternd 
8 iR, deſſen Sinus Ich t nennen will. Zieht man 
‚mun GY und. LX paraflel mie OT alfo fenfrecht 
auf AB, ſo iſt LX = PT und CG:6GY= 
CL; LX ao LX.=. CL.GY:CG = ty, 
weil GY der Sinus von AG, alfo = t und CL 
der Koſinus von SG, alfe = y, CG aber als ber 
Halbmeſſer der Rugdl, zıifk Alſo iſt ty — 


u 
 - LX=PT=SR=ou, md daher t = >. 





Wenn der Siern im Horijonte in O ſieht, IR 

' tg? 
29 mdy= % alfet= cu =zV —— 
Sein Aztmue if alsdann AO, und FO feine Mor⸗ 

denweite oder Abendweite. Da nun Diefe, wenn 
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men fit vun AO absiehe, den Bogen: AF von 
90° surädiäße, fo IE der Sinus von FO dem. 
Kofinus von AO glei, ale = v (i—t) = 
vV(b? a? —c®) G--c?!) 8 

- b2 .. — V q — —* 
Man erhält daher den Sinus der: Morgenweite 
der Abendweite eines Steryne, wenn man den 
Sinus feiner Abweichung mit dem Koſinus der 
Polhoͤhe theilt. 


Man kann durch die Verbindung der gefundenen | 
Sleigungen fehr viele Aufgaben auflöfen, und übers 
haupt von 5 Dingen: ber ‚Abweichung, der Höhe, 
dem Yılmat s und dem Gtundenwinfel eines 

Sterns, wie auch der Polhoͤhe, zwey finden, wenn 
Die übrigen drey gegeben find, Ich Habe mid. 
daßer nicht enthalten koͤnnen, Die allgemeinen 
Gleichungen für diejenigen, welche gründiih uns 
terrichtet ſeyn wollen, Hier einzuräcden. In befona 
dre Anwendungen aber derſelben kann ich mich 
hier nicht einlaſſen. Das einzige fuͤge ich noch 
hinzu, daß man nach dieſen Gleichungen, auch 
wenn man fie anf die Sonne anwendet, immer 
nah Sternzeit rechnen kann, Denn Die Sonne: 
macht durch Ihre eigne und befondre Bewegung 
weiter feine Veränderung, ald daß fie‘ gleichſam 
die Sternzeit in Sonnenzeit verwandelt. Indem 
man alfe ;. B. die Sänge sined Tages für einen 
gewiffen Dre. und für eine gewiſſe Zeit nach Stern⸗ 
jelt berechnet, fo If die Zeit, weiche man erhält. - 
jwar richtig, aber nicht Sternzeit, fondern Son⸗ 
nenzeit, weil die Sonne ing Mittel eben fo gut: 
ı5 Grade, in einer Stunde Sonnenzeit, durch⸗ 
läuft, als. ein Fixſtern; in einer Stunde Sterns 
beit, - , , 22 
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Uebrigens nennt man auch zumellen Den Winkel, 
den der durch einen Stern. gehende Stundenfreis mie 
dem durch Ihn gehenden Scheitellkrelſe macht, den 


parallaftifhen Winfel des Sterns; fe 
wie der Winfel, den der Gtundenfreid mit dem: 


auf Die Ekliptik ſenkrechten Breitenkreiſe macht, 
wenn beide Dusch einen. Stern gehen, der Stel: 
Inngewintel (angle de position) des Sterns 
genannt wird. Man muß aber ben erflern 
fehe wohl von dem eigentlich fogenannten parallaftis 


ſchen Winkel oder der Paralloye der Sterue unters 


ſqeiden (8 Beten. 
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Man fan. die Sterne nicht gleich nach dem Uns 


tergange der. Sonne, oder bis zu Ihrem Aufgange 


fehen, den Mond und die Venus ausgenommen, die 


oft, wenn fie ſtark erleuchtet And, felbR bey Tage 
ſichtbar And, fondern Die Gonne muß eine gewiſſe 
- Tiefe unter dem Syorigonte haben, wenn fie dem 
Auge bey beiterm Himmel merklich ſeyn foflen. 
Diefe Tiefe nennt.’ man den Sehungsbogen 
der Geſtirne, und man findet ibn, wenn: man 


nad, einer guten. Uße die Zeit genau beobachtet, wel _ 


che von dem Untergange Der Sonne bis zu Dem Aus 
gendlicke verfließt, da gewiſſe Steene ſichtbar wer⸗ 
den. Denn hieraus laͤßt fih, wenn man bie Abs 
weihung der Sonne und die Polhoͤhe weiß, die 


Ziefe berechnen, In welcher fie fi alddann unter: Dem _ 


Horizonte befindet. ”. Freylich haben auf ben Ges 
hungsbogen die. Schärfe Des Geſichts, Die Reinigkeit 
ber Luft, und andre Umstände oft einen mertlichen 
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Einfluß; Inheffen lehrt dennoch die Erfahrung; daß 
man ihn ins Mittel ben Deu Planeten, außer der 
Benus und dem Monde, auf 10 bis 12, und 
bey dem Firſternen auf 12 bis 128 Grade ſetzen 
kann. Gelbſt die kleinſten Fixſterne ind bey heiterm 
Himmel deutlich gu erfenuen, wenn die Sonne 18 
Grade tief unter Dem Horizonte Ik, und man ficht 
daher diefe Tiefe als Dad Ende, oder, weun vom 
dem Morgen. die Rede iſt, ald den Anfang des 
Dämmerung an. Denn Sie fehen leicht, daß 
bloß diefe, welche allemal den Aufgang der Sonne 
antündigt, oder ihren Untergang begleitet, Die Um 
fache iR, weßhalb wir -Heinere Sterne gleich vor 
dem Aufgange der Sonne, oder gleich nach ihrem 
Untergauge, wicht fehen nnen. Man berechnet 
daher Die Dauer der Dämmerung, Indem man den 
Bogen des Horizonte ſucht, der zwiſchen dem Mes 
ridiane und zwiſchen dem Abweichungskreiſe liegt, 
Dee durch die Soune geht, wenn fie unter dem 
Hoeizonte eine negative Höhe von 18 Graden Bat, 
von ihm Den halben Tagebegen der Sonne abzieht, 
und dem Ueberreſt in Zeit verwandelt. > Bey 
und Dauert die Dämmerung zur Zeit dee Winters 
ſennenwende 2] Stunden, den erſten März und 
den 11 Dftober ı Stunde 58 Minuten; in Der 
legten Snälfte aber des ‚May, im Junius und bis 
gegen Das Ende des Jalius, die ganze Nacht. Es 
laſſen ſich auch die Tage: der kuͤrzeſten Dämmerung 
für jede Polhoͤhe berechnen. ‘In den heißern Läns 
Deen iſt die Dämmerung kürzer, als bey uns, und 
Re Höle unter der Linie, zur Zeit der Nachtglei⸗ 
hen, nur. ı Stunde und 12 Minuten an. °° Iu 
ben: Volargegenden Bingegen, die eine balbjährige 
Nacht Haben, Dauert die Dämmerung an. 2. Dies 
nate nach dem Verſchwinden und vor dem Wieder⸗ 
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erſcheinen "den Sonne, well dieſe jedesmal an 34 
Tage Zeit braucht, um ſich nach den Nachtgleichen 
auf ı8° vom Mequator zu entfernen, und Des 
. Horlgonf Ber Gegend unter den Polen In Die Ebus 
Des Aequators faͤllt. 
—Die Dämmerung entſteht dahßer, daß die obre 
Atmoſphaͤre, wenn fie von der unter dem Horl⸗ 
zonte beſindlichen Sonne erleuchtet wird, Das Licht 
auf die Erde zuruͤckwirft. Se tiefer ſich die Sonne 
befindet, um deſto höher liegen die erleuchteren 
Theile. Daher nimmt die Abenddämnerung nad 
uud. nad ab, Bis fie zulege in Wellen sang vers 
fhwinder, wenn die Sonne auf 18 Grade tief 
unter den Horizont hinabgefunfen ik. Nimmt man: 
an, daß felbft an Ber Äußerfien Grenze der Atmo⸗ 
fohäre noch Theilchen find, welche Das Licht mer 

lich zuruͤckwerfen, fo laͤßt fi Hieraus zeigen, daß 
Die Atmofphäre an 93 Meilen hoch ik. Denn 
wenn Z irgend ein Ort auf der Erde (Fig. 112) 
ZG deffen Durch die Armofphäre gehende Horizon⸗ 
talebne, und F eines dee allerhoͤchſten Lufttheilchen 
iſt, welches den Strahl SF der 18 Grade umtes 
dem Horijzonte befindlichen Sonne nach Z zuräds 
wirft; fo if der Winkel GES von 18 Braden; und 
BSFC=CFZ, SFZ aber = 180° — ı8? = 
162° ik, wenn alle Strahlen gerade fortgehn, und 
C den Mittelpunkt der Erde vorſtellt, fo wisd I 

dem vechtwinklichten Dreyecke CFZ, des Winke 

F von gı und C von 9 Graden. Da ih alfe- 
CF: CZ = ı: sin. gı° verhält, und auf den 
Holbmefler der Erde CZ 860 Meilen. gehen, fo 
findet man CF von 870, alfo die Höhe der Armes 
ſphaͤre von zo Meilen. Aber des Strahl FZ geht 
nicht gerade durch Die Atmoſphaͤre, fondern er kruͤmmt 
fich, und der Winkel F iR um einen halben. Grad, 


— 


\ 
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eder um die horizontale Strahlenbrechung groͤfer, 
als 87°. Daher CF: CZ = r:sin. 3140 = 


1:0,989 und CF nur 8695 alfo Die ganze Ats j 


mefphäre HF Meilen hoch. *° 
Der Schungsbogen Des Sefizne dient zugleich 
dazu, Daß man bey denen, welchen fich Die Sonne 
Immer mehr nähert, das Ende, und bey ben aus 
Dem, von melden fi Die Sonne immer mehr ent⸗ 
fernt, den Anfang ihrer Sichtbarkeit beſtimmen fans. 
Diefes gilt nicht nur von ben Planeten, ſondern auch 
von den Firfkernen, und Sie fehen leicht, daß ſelbſt 
An Geier Fixſtern nicht geſehen werden fanı, 
wenn er weniger, als 12 Grade, von der Sonne 
entfernt. iR. In den Alteften Zeiten war man anf, 
Das Verſchwinden der Firſterne in den Sonnenſtrah⸗ 
fen, und auf ihr Dervortreten aus. denfelben fehr 
arfmerkſam, und beflimmte darnach, aus Mangel. 
sihtiger Kalender, verſchiedne Geſchaͤfte and unter 
andern Die Feldarbeiten. Denn man fiehbe im 
deu verſchtednen Jahreszeiten nad und nach in 
Öfen kurz vor dem Aufgange ber Sonne, wie 
an in Weſten fur; nad ihrem lntergange, ganz 
audre Gipfterne, und Diefes beweiſt, Daß die Sons 
ne, in Anfehung: Diefee Sterne, eine elgne und 
befondse Bewegung hat. Ste bleibt, in Anfehung 
ihrer, beſtaͤndig nach Oſten zuruͤck, da fie immer 
fpäter In dem Meridiane wieder ankommt, als der 
Fleſtern, mit welchen fie vorher duschgegangen If, 
und Die tägliche Beveguns von Dfien nad Wehen ' 
sche: Wenn ſie z. B. heute mit einem Flxſterne 
kulminirt, fo ſommt Biefee ſchon na 23 Stunden 
56 Minuten 4 Sekunden wieder in den Meridian 
Die Sonne aber erſtlich nach 24. Stunden. Die 
Sonne hat ſich atfs fon um 4 Minuten ver 
ſpaͤtet. Den folgenden. Tag kulminirt derſelbe Fiys 
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ſtern fen an HB Minuten, nach einem Monate 
etwg um 30; 4 Minuten, ober um 2 Stunden 
und nad 22 Monaten um 24 Stunden fräber, 
ald die Sonne Er geht alfo zwar nach einen 
Yahre wieder zuglei mit Der: Sonne durch den 
Meridian, ia ber That aber bat er in Diefer Zeitz. 
.vder in 365 Tagen 366 Mal kulminirt. Die 
Zeit feines Umlaufs iſt um „4, fürzgen, als die 
Zeit des Umlaufs dee Sonne, und defihalb made 
der 366ſte Thell von 24 Stunden, 3 Minuten 
und 56 Gelunden aus. 

‚Die Sonne durchläuft alfo zwiſchen den dix⸗ 
ſternen das Jahr uͤber, von Weſten nach Oſten sur 
einen gewiſſen Kreis, und dieſe ihre jaͤhrliche Des 
wegung muͤſſen Sie von der täglichen ſehr wohl 
unterſcheiden. Sie macht unter andern, daß wie 
im Winter des Abends In einer gewiffen Gegend 
des Himmels gang andre Gterne fehen, als tas 
Sommer; daß gewiſſe Sterne zu gewiſſen Zeiten 
des Jahres mit: der Sonne zugleich am Himmel 
fteben und alfo unſichtbar Kud, und ein halbes Jahr 
nachher. des Nachts kulminiren, weil fi) Die Sonne 
son ihnen indeſſen weit entfernt bat; Daß einige 
Fixrſterne unter ihren Strahlen verſchwinden, andre 
Dayegen wieder in der Morgendämmerung ſichtbar 
werden; und daß Diefe Reihe von Veränderungen 
alle Kahre wieder von vorne anfängt. 

Die Sonne hat in unſerm Sommer beftändig 
eine norbliche, uud in unferm Winter eine füdliche 
Abweichung, die man leicht durch Die Beobachtung 
Ihrer Mirtagsböhe finden kann, tbenn man .die 
Polhoͤhe, alſo auch Die Aequatorhoͤhr, an dem 
Orte der Beobachtung keunt. Die groͤßte Mittags⸗ 
höhe, z. B. welche der Mittelpunkt der Sonne im 

‚Sommer zur Zelt Dee Sonnenwende 1738 in Paris 








Jaͤbrliche Bewegung der Sonne. 5 


erreichte, ivar von 64 Graden 38 Bimmten 10 Se⸗ 
kunden. Naun iſt in Paris die Höhe deu Aequa⸗ 
tors 41 Grad 9 Minuten so Sekunden groß, Dee 
Unterfchied beider Hoͤhen, welcher 23 Grade 28 
Minuten 20 Sekunden beträgt, giebt -afo Die 
gedßte nordliche Abweichung der Sonne, und man ı 
Ruder im Winter, zur Seht der Sonnentvende, ihre 
größte fädliche Abmelihung eben fü groß, Zu den 
Zelten der Nachtgleichen aber hat fie gar Feine Abs 
weihung, fondern fie befinder fi im Wequator 
ſelbſt, und die beiden. Punkte, wo fie ſich alsdann 
befindet , der Fruͤhlingspunkt und der Her b iſt⸗ 
sunft, ſtehen einander, vermoͤge der Erfahrung 
geeade gegen Äber, fo, Daß zwiſchen beiden Die 
Hälfte des Yequatord von 180 Graden liegt. Es 
ſcheint alſo, daß die jährlide Bahn der Sonne, 
sder Die Ekliptik, denn fo nennt man biefe 
Eine, ein größter. Kreis am der Himmelsfugel if, 
welcher den Aequator in zwey gleiche Hälften theilt, 
und zugleih von Ihm in zwey gleiche Hälften ges 
theilt wird, deren die eine Über ihn gegen Norden, 
und die andre unter Ihn, gegen Cüden, fällt, 
Unter diefer Vorausſetzung muß die ganze Sonnen⸗ 
bahn in einer Ebne liegen, welche Die Ebne des 
Aequators unter einem Winkel Durchfchneider, Der 
der größten Abweichung der Sonne gleich If, und - 
die Schiefe der Ekliptik genanue wird, 9% 
Verzeichnet man nun einen ſolchen Kreis unter dem 
gehörigen Winkel auf einer Kugel, die mit einem 
Ylequator uud feinen Polen verfehen iſt, und theift- 
man ihn hierauf in 365 gleiche Theile nach der 
Bahl der Tage eines gemeinen Jahres, fo kann 
wen die Abmeichung der Sonne für jeden Tag des 
Jabrs durch die Verzeichnung -befiimmen: Richti⸗ 
ger und genauer erhält man ſie, wenn: man- Dei 
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Minus ihrer geibten Abmeldung mit dem Biuus 


des Botgens multiplisier, der zwiſchen dem Fruͤb⸗ 


lingspualte oder Herbſtpunkte und dem Orte der 
Sommer in der Ekliptik liegt. Denn dieſes Produkt 
giebt dan ‚Sinus der Ahweichung, welche alsdanın 
Die Sonne ‚hat. 7_ Beobachtet man nun oft und 
4u verſchtodnen Zeiten Des -ahres die Abweichung 
Der Sonne, fo findet man zwiſchen Dem berechneten 
und beobachteten Abweichungen immer die ganaue⸗ 


ſte Uebereinflimmung. Und fo überzeugt man ſich, 


Daß Die. Eflipeit wirklich ein größter Kreis der 
Himmelsfugel if. 

Die Ekliptik wieb, fo mie der Aequator, von 
den Fruͤhlingspunkte an, wo beide Kreife ſich durch⸗ 
ſchneiden, in 260 Grade getheilt, und dieſe Grade 
gehen nach der Richtung ber jaͤhrlichen Bewequng⸗ 


Der Sonne von Weſten nah Oſten. Bey dem 


neunzigſten Grade has die Ekliptik ihre groͤßte 
nordliche Abweichung, und dieſer Punkt Heißt Des 
Sommerpunkt. Bey 180 Graden ſchneidet 
pie Ekliptik den Aequator wieder im Herbſtpunkte. 
Bey 270 Graden hat ſie ihre groͤßte ſuͤdliche Ab⸗ 
weichung im Winterpunkte. Man nennt auch 
den Fruͤhlingspunkt und Herbſtpunkt zuſammen die 
Punkte der Nachtgleichen, und die andern 
beiden Punkte zuſammen die Punfte ‚ner Son⸗ 
nenwenden. Die beiden Abweichungskreiſe, 
welche Durch biefe vier Punkte geben, Heißen die 
Koluren, und Sie feben leicht,. daß der Kolus 


. der Nachtgleichen auf der Himmelsfugel Das vorſtellt, 


was ber erfie Mittagskreis auf der Erdfugel if. 
Unfehlbar Bat man. Anfangs gi Eflipsif,- nach bes 
Zahl der Tage des Jahres, in 365 Theile ga 
sheilt; weil aber diefe Theilung ſehr ſchwer - iR, 
# bat men. lieber vr ſehe viel. nen dahl 
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360, welche von der ertern nur wenig verfgi 
den iſt, gewählt, und daher ift bie —— 
entſtanden, daß wis heutzutage jeden Kreis im 
360. Srade thellen. - 

Da das Jahr 14 Moenate enthaͤlt ſo hat man 
die Ekliptik auch in 12 größere gleiche Theile ges 
tbeilt, deren jeden 30 Grade in fich begeeift. Diele 
Theile Heißen die himmliſchen Zeigen, und 
haben, ungeachtet fie bloß eingebildere Theile find, 
ihre befondere Namen. Sie folgen einander von 
Beten nah Oſten in nachflehender Ordnung: der - 
Widder V, der Stier ‘SZ, die Zwillinge IT, der 
Krebs 05, der Söwe SQ, die Jungfrau np, bie 
Wage B, der Skorpion TI, dee Schäge L, 
der Steinbock L, Der Waffermann 29, und bie 
Fiſche X. Der erfle Punkt des Widders If des 
Fräßlingspunft; der erfle der Wage, der Hetbſt⸗ 
punft; Der erſte des Krebſes und des Steinbodks 
find die Punkte der Sommenwenden, Dom Steins 
bode bis zum Eude der Zwillinge erhebt fih die 
Sonne immer höher nach Norden. Daher heißen 
dieſe 6 Zeichen die aufſteilgenden, und die 
übrigen 6 ans einer entgegengefegten Urfache Die abs 
Reigenden Zeichen, Vom Widder an fallen ‚Die 
- eften 6 Zeichen Über den Aequator, und von der 
Wage an die 6 Abrigen Zeichen unter iin. Gie 
"möäßen aber dieſe Zeichen mit den Stermbildern, 
welche gleiche Namen führen, ja nicht verwechſeln, 
wesen Sie die Urſache in der Folge einſehen wen 
den, Die Aſtronomen haben bloß die Eintheilang 
nach Zeichen in Der Ekliptik beybehalten, und bes 
jeichnen z. B. einen Bogen derfelben von. 88 Gras 
den 12 Minuten auf folgende Art: 2 Zeichen za 
Grade 12 Minuten. Steht die ‚Sonne fo, fo 
ſteht fie 22 Grade .ı= Minuten -im dritten 


/ 
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Zeichen oder den Zwiingen. Zobif volie Zeichen / 
fo wie 24 volle Stunden, bezeichnen fie mit o. 
So if o &t. 6 bey Ihnen, der Zeit nad, 6 Bis 
uuten nad 12 Uhr Mittage, und o Zeichen ia 


Be. iR der 120 Brad. Des Widders. 


Unmerfungen 


1. Diefes ann auch duch die in der 3 An— Te 
‚merk. des vorhergehenden Briefes gegebnen For⸗ 


meln gefhehen. Hier ik x — chbz + as. Beobs 
achtet man nun z. E. am Tage der Nachtgleiche 
(wo Die Abmweihung der Sonne, alfo au Ss = 0 
und c = ı if) unter der Linie (wo die Polhoͤhe 
— ound b= ıifl) die Zeit der Dämmerung, 
und findet fie: von ı Stunde 12 Minuten oder 
von 135 Stunde , fo iſt erſtlich x — z, und ferner 
machen ı3 Stunde In Theilen des Yequators 183 
Grade aus, Alfo wird der Stundenwinfel,. der zu 
der Höhe gehört, welche alddann die Sonne hat, 
da fie 90 Grade vom Meridiane untergeht, 99 + ı8 


 .„,sder 108 Grade, und der Kofinus z dieſes Wins 


kels I — — sin. ı8°.. Alſo il x = — sin. 


18°, ober die Sonne ſteht 18 Grade unter dem 


Horizonte, wenn Die Dämmerung aufhört, oder 1J 
Stunde nad Ihrem Untergange. 


2. Wenn DW (Big. 115) der balbe Tagebogen 
der Sonne if, fie ſelbſt aber in M 1% Grade uns 
ter dem Herizonte Rebe, und NME ihr Abmwels 
«&ungsfreis in M if, fo darf man nur den Dos 


gen WE, ald dem Unterfchied zwiſchen den Bogen 


DE und DW, in Sternzeit verwandeln, um die 
Dauer der Dämmerung zu haben. In Berlin z. B. 
iſt die Polhoͤhe sa Grad 3:4 Minute, alfo ihr 
Rofuus b-— 0,6083. Am Tage der Nachtglei⸗ 

chen 





Die Eripeit, | E 45 


den IE daſelbſts — o,c— ı md x hz — 
0,6083 2. Steht alſo die Sonne 18 Grade unterdem 
Horizonte, fo IR alsdaun x = —ain. ı8° — 
— 0,309 und Daher — 0,508 = z. Da nun die 
Sonne alsdann 90 Grade vom Meridian unter⸗ 
geht, fo it sin. WE = 0,508, ale WE —= 
so° 31. Diefer Bogen giebt, wenn man Ihn durch 
die Theiluug mit 15 in Sternzeit verwandelt, 3 
Stunden 2 Minuten, als die Dauer der Dämmerung 
gu Berlin am Tage der Nachtgleichen. 


> Der Kofnus von DE oder 2 Bis. 115) iR 
2 — und ‚der Koſinus von Dw = a 
(Inmerf. 3 Be, 3). _ Kerner ik das Differenzial des 
erſten Kofinus dem Differenziale des Bogens D E mul 
&iplisiet mit dem Sinus von DE, und das Differen⸗ 
dal des letztern Koſtnus dem Produfte d D W. sin 


Dw gleich Einleit. 243). Dan muß alfo —= 


und — ſo differenziren, daß man bloß s und 


c als veräuderlih anſieht, das erfte Differenzial 
ait dem Sinus von DE, das andre mit dem 
Sinus von DW Dipidieen, und beide Duosienten, 
oder Die -Differensiale ADE und ADW, eins 
ander gleich fegen, wenn man die Abmweihung Des 
Sonne für die kuͤrzeſte Dämmerung erhalten will, 
Deun fo lange die Dämmerung zunimmt, wird day 
Differenzial des Bogens DE immer größer, wenn 
das ven DW immer gleich Kart wähf, und das 
erſtre wird nach, und. mach wieder Immer. feiner, 
fo lange die Zeit.der Dämmerung wieder abnimmt, 
Eudlich werden, wenn biefe Zeit am kleinſten iſt 
beine Differenlal⸗ einander gleich, et man 


HOabe Ratarl, 4... 
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| so Bilierter Beief, 


alfo die Gleichung fo ein, wie id F habe; ſo 
erhaäͤlt man (a —sx) vV (ı —s? — a22) — — 
a V (1 — 52 — a — x? — 2a3x) und hier⸗ 
2a8 . 
a2 153: Nemt man daher ben Bo⸗ 


gen von is Graben, deſſen Sinus x iſt, indeſſen 


aus x — 


. 0.228 
x, ſo wird — sın.r —— ‚und cos. r = 
. a2 — 82 232 
a2 [92 und L— cos. r — ——— Nua 
muß man ſich erinnern, daß sin. r — a sin. Sr, 
cos. Ir und s — cos. r — a3 (sin: Fr)? iſt 


CEinleit, 187), Alfo wird — Sin. E r.cos.$r = 
as Zu s2 

und Gin Ent = ea Dieb 

dirt man nun Diefe Sleichung mit ber vorberges 


8 
hehben, fo bekommt man tang. 3 r=— 25 und 


hierauf gründet ſich Die fehe leichte und einfache 
Kegel, daß man nur Die Tangente von Ir oder 
von 9 Graden mit dem Sinus der Poldöpe muls 
- sipligieen darf, um den Sinus der Abweichung der 
Sonne am Tage der kuͤrzeſten Dämmerung zu finden, 
Diefe Abweichung aber it bey ums füdlich, weil [ 
negativ iſt. 

. In Warſchau z. B. if. die Polhoͤhe 52° 14) 
alfo Ihe Sinus oder a — 0,79. Multiplizirt man 
nun Diefe Zahl mit 0,15838 als der Tangente 
von 9 Graden, fo erhält man .o,ı2z5ı2 als den 
Sinus der Abweichung s. Die ſuͤdliche Abweihung 
der Sonne beträgt alfo 7° 11 an den Tagen ber 
fürgefteg Dämmerung, und da die Gonne in Wars 
{hau den 1 März und den 11 Dftober jene Abs 
weichung hat, fo fält Die kuͤrzeſte Dammerung auf 





> 
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dieſe Tage. Unter der Linie, wo a oif, muß 
am Tage der Fürzeiten Dämmerung aud) 8 — o 
fon; weil a. tang. Zr —sif, .Alfo fallen 
dort Die Tage der kuͤrzeſten Dämmerung auf die 
Nachtgleichen, und die Dämmerung dauert alsdann 
ı Etunde, 12 Minuten Cr Anmerf.). 

Eine ähnliche Srage iſt Die: wenn die Sonnen 
ſchelbe unter einer gewiffen Polhoͤhe am geſchwindeſten 
ſich durch den Horizont bewegt? Diefe Zeit faͤllt 
allenthalben auf der Erde auf die Nachtgleichen. In 
Varſchau z. 2. braucht die Sonnenſcheibe am laͤngſten 
Tage 4 36° und am kuͤrzeſten 4 45 san. dem 
Tagen der Nachtgleichen aber nut 3’ gu” Zelt, am 
durch den Horizont zu gehen. 

4. Da hier von der Hoͤhe der Atmoſphaͤre die. 
Rede iſt, fo ergreife ich diefe Gelegenheit, um zu 
demjenigen, was ich von den Höhenmeflungen mit 

- dem Barometer bereits im erften "Bande gefagt 
babe, das noͤthige Hinzuzufügen. Die Dichte der 
Atmoſphaͤre nimmt mit ihrer Höhe beftändig ab, 
und daher fänt ein Barometer um defto tiefer, je. 
höper man hinaufſteigt. Geſetzt die Dichte Dee 
kuft verhalte Ach unten in A (Fig. 116) zur Dichte 
des Queckfilbers im Barometer, wie 13 m, und 
oben in D, wie i :n; fo verhält fi die Dichte 
der $ufe in A zu der in D, wien:m. Iſt nun 
die Höhe des Barometers in A—f, und in D—y, 
fo verhalten fig die Gerichte, durch welche Die 
Luft in A und D zufammengedrädt wird, mie 
f:y. Mo if, nac dem Gefetze des Mariotte, *) 


n:m = f:y und - Ze 1 Gefetzt, es fep 
Dd ein unendlich Heiner Tpeil der HAhe AD — x 


” Man (che den 47 Brief des erken Bandes. 
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der gufefäufe , fo bat die Luft Amer in dieſem 


Theilchen dx — Da die Dichte —- ex Faͤllt nun zu⸗ 


gleich das Barometer, Indem man neh aus D, wo 
‘6 die Höhe y hat, in d bringt um Die Höhe dy, 
fo verhalten fi die Höhen dy und dx der beiden 
Im Gleichgewichte fiefenden Säulen umgekehrt, wie 
ihre eigenthuͤmlichen Schweren, oder, welches einers 
ley if, umgekehrt wie die Dichten des Queaſlbers 


hud der uf *) u iſt dy:dx = =; ı und 


dy = - n dx = * dx, alfe tady = dx. 
Diefes Diferenjlal gehört zu dem Logarichmen von 
y (Guleit. 242), man muß aber hier eine befläns 
Dige Größe Hinzufügen, well y — f wird, wenn 
x — o if (Einleie. 241). Es iſt alſo das Diffes 
renzial von LE — 1y, wenn man fm gum Modul 
. "Diefer Logaritimen annimmt. So wird x — 1f 
— 19: und If — IY alſo ud f=y, wenn 
x So iſt. Da nun der Logarithme jeder Zabl 
in einem Syſteme, zu dem Logarithmen Derfelben - 
Zahl in einem andern Spfteme, ein befäus ' 
Diged Verhaͤltniß hat (Einleit. 196), fo wollen wir 
fegen, dieſes beffändige Verhaͤltniß ſey zwifchen uns 
fern und den Briggifchen gemeinen Logarithmen, 


wie zeb, fomkdx—b.l in Briggifggen Lo⸗ 


garithmen ſeyn. Wollte man natuͤrliche Logarith⸗ 
men brauchen, fo müßte man fie mit am mul⸗ 
tiplisiren (Einfeit..242). Nun if f oder die Höße 
Des Barometers, unten am Ufer des Meeres, ins 
- Mittel von 28 Pariſer Zollen, oder von „75 Par. 


”) Man fehe den 40. und 47. Brief des erſten Bandes. 
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Klaftern, und m pflegt ungefähr 11200 zu ſeyn. 
Aiſo iR fm ins Mittel — 43553 in Klaftern, . 


Diefe Zahl muß man mit 2,302555 multipfui . 


zen, wenn man Briggifche oder gemeine Logarichs 
men brauden will, um dieſe dadurch in natürliche 
zu verwandeln... Solglih iſt: fm. 2, 3...oder b, 
= 10018, fat völlig 10000. Da nun die 
‚Dichte der Luft Durch die Wärme ungemein veräns 
dert wird, fo muß es einen gewiflen Grad der 
Wärme geben, bey weichem b genau — 10000 iſt, 
und man Die große Bequemlichkeit hat, daß man 


die Hihe x — 100001 - yfogleig in Parifer Klafs 


tern erhält, wenn man gemeine Logarithmen braucht. 


Herr Deluc ſetzt dieſe Waͤrme, welche man auch 
die Pormaltemperatur nennt, auf 103 Fran⸗ 
jöhfhe Grade; allein genauere und fahrfere“ Unters 
fodungen haben gezeigt, daß fie 11% Grade nad 
dem Franzoͤſiſchen Thermometer ansmagıt. Bey 
Dielen Grade der Wärme erhält man die Höhe 
z. B. eines Berges, an defien Fuß in A und auf 
deffen Spige in D man die Höhe des Barometers 
beobachtet hat, ſogleich in Parifer Klaftern Durch 


die Formel x = 10000 1 y oder — 10000 


(If — 1y)(Einlein 193). Nur muß man die Höhe 
des Barometers, da eine Quedfilberfäule von 28 
Zoßen Duch die Wärme vom Eispunkte bie zum 
Sadpunkte ungefähe am 5 Linie verlängert wirdy 
fowopl oben, als unten, auf die. Normaltemperas . 
tur rebujisen und fo verbefierü. 

Da aber die Wärme ber Luft mehrentheils oben 
in’ dee Höhe von der untern beträchtlich verſchieden 
iſt, fo nimmt man ein Mittel zwiſchen Der erſtern 


{ 
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and letztern und ſieht dieſes als Die mittlere Waͤrme 
Der ganzen Luftſäͤule an, ungeachtet dieſe Vorauss 
ſetzung wahrfcheinlich in vielen. Sägen unrichtig if. 
Daber bat man aud big jegt noch feine fichere 
Kegel, nach welder man die gefundne Höhe vers 
beſſern könnte, menu die Wärme der Luft von der 
Normaltemperatur merklich abweicht. Am meiften 
ſtimmt noch die folgende mit der Erfahrung übers , 
ein, dab man, wenn der Franzoͤſiſche Grad der 
mie Wärme g-beift, Die gefundne Hoͤhe mit 


4 
+ & — 


192 Multipfijiven fol, oder daß übers 


1 
ET) A —1y) iM 
‚Indem f die Höhe des Barometers unten am Zuße, 
und y die Höhe oben auf der Spige eines Bers 
ges bedeutet... Ks iſt alſo bey den Hoͤhenmeſſun⸗ 
gen mit dem Barometer allerdings noch immer einige 
Ungewißheit übrig, Der auch Die neueren Bots 
(Hläge, die Luft unten und oben abjumägen, 
und zugleich dag Barometer zu heobachten, nicht 
‚“ haben abhelfen innen. Man muß npc mehrere: 
u Reihen fehr genauer Beobachtungen machen, ehe 
man im Stande ſeyn wird, hierin etwas gewiſſes 
zu befimmen. Ueberhaupt aber erfordern bergleis. 
hen Bepbachtungen die beſten Barometer und bie - 
äußerfte Senauigfeit, menn fie nüglich ſeyn follen. 


5. In Beziehung auf Die Sonne unterfchieden 

die Alten den Aufgang oder Untergang eis 

. nes Sırflerns mis Aufgang der Sonne (ortus 
* cosmicus); YAufgang oder Untergang bey. 
“Untergang. der Sonne (ortus acronyctus); 
und das Heruortreren aus ben Sonnen 
Rraplen ſortus heliacus) oder das Verſchwinden 


Baupt <= 10000 (14 


Die Elli: 3 


unter denfelben Coccasus heliacrs). Zum Bern 
Rande der alten Schrirtiteller iſt es nothwendis 
dieſen Unterſchied gu wiſſen. 

6. Denn der Aequator und Die Ekliptit ſind 
zwey groͤßte Kreiſeder Himmelskugel, welche vom 
dem Abweichungskreiſe oder Kolure der Sonnens 
wenden rechtwinklicht durchſchnitten werden. Daher 
iſt der zwiſchen beide Kreiſe fallende Bogen des 
Kolurs das Maß der Schiefe der Eluptit Dei 

ı Iumterf.), 


7. Wenn. AF B (Fig. 115). "die Ekliꝑtik vor⸗ 
ſtellt, fo iſt für jeden Ort O, der Theil FO des 
Vogens AO, der vorher das Azimut vorſtell ie, 
der Bogen der Ekliptik, der zwiſchen dem Fruͤh⸗ 
lingepunkte gder Herbſtpunkte E "und dem Orte 
O der Sonne liegt. Der Sinus von FO iſt =, 


8 
5 = pP (3 Brief 3 Anmerf.), und s bedeutet hier 


den Sinns der Abweichung des Orts O, b aber 
den Kofinug von NB, oder den Sinus von ZN, 
der größten Abweichung der Ekliptik, alfo sin. 
23° 28 I-0,3982... Denn m ZE auf die Eklips 
tif, und NC auf den Aequator, ſenkrecht if, fo 
machen beide rem zufgmmen einen. Winfek un 
ih, welder der Sqhiefe der Ekliptil gleſch ik 
Alſo in s.— 0,3482 p.. Sf. D..,p- =: ‚sin. ‚308. 
=.08, fo wird FO 11° 295. Me. pP. = Mar 
60° 0,866, fe:wird, EO.-.. 20° mo ‚und. aſt 
p = sin. so: 1r,"f9 wid FO 23° a8. © 
kann man Grad. fuͤr Gsad, Minute für Dingte,, 
Gdunde für Sekunde, die ‚Abweigpungpn der Punkte 
der Eftäptit berechnan «and ‚bat; Dog, nyrsuhtbig. be 
einem einzigen Quaaranten zu ;tänn... Arena zu.beie 
Deu Seiten dernſtelugen/ und. u gisichen: Entfernung 


f} ‘ 
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gen von ihnen, Mad auch immer. die Abneiguns 
gen ſich gleich. 
Uebrigens gehen die Poie der Ekliptik "tägl 
zwey Mal durch unfere Mittagsebue. In Diefen 
Beiden Augenbliden befindet fi der Fruͤhlings⸗ 
punft und der Herbſtpunkt in unferm Horizonte, 
und if go Grade von unſerm Meridiane entfernt, 
au jeder andern Zeit And immer andre und andere 
Punkte der Eflipeif im Horizonte, und man nenne 
jedes Mal denjenigen Punkt der Efliptil der Neuns 
zigſten, der von jenen zweyen Punkten im Ho⸗ 
rizonte um 90 Grade abſteht. Er iſt immer der 
mittelſte und hoͤchſte Punkt der Über dem Hori⸗ 
ſonte ſichtbaren Hälfte der Ekliptik. Denn bie 
kliptik und der Horizont ſchneiden fi immer; 
ale zwey größte Kreife der Himmelskugel, in zwey 
u aim, 


d 





Yanfıe: Brief. 

Die Sonne durchläuft mit’ Ihrer jährlichen Bes 
wegung in einem Monate ein himmliſches Zeichen. 
Sie tritt um das legte Dristel eines. jeden unferer 
Monate, zwifhen dem 18 und 23, in ein andres 
Zeichen : im Maͤrz in den Widder, im April im 
den Stier, im May In die Zwillinge, im Junius 
‚in den Krebs, im Yulins in den Sömen, im Auguſt 
ih die Jungfran u. f. w. Dieſe letztre ſtellt Die 
Göttin der Exrnte-vor, und man bildet fie mie 
‚Ahter Komgarbe'tihi'der Hand ab. ' Es fein alfer' 
BUS ein alter Volk, welchen ein dem. unfeigen aͤhn⸗ 
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fiches kaltes Klima bewohnte, die. jetzt allgemein 
angensmmenen himmliſchen Zeichen zuerſt erfunden 
hat, obgleich uns die Geſchichte von dieſem Volke 
feine Nachricht giebt. Denn in Griechenland und 
in allen wärmeren Ländern erntet man viel fruͤ⸗ 
her, ale mit Ende des Augufid, Ueberdieſes pafs 
fen auch die Zwillinge, als ein Zeichen der Frucht⸗ 
barteit, auf unſer ‚Klima, weil bier der May dee 
ſeuchtbarſte Monat if. Selbſt die Übrigen Zeichen 
feinen deutliche Beziehungen auf gewiſſe Eigen⸗ 
Seiten. zu haben, wodurd fi bey und noch jest 
An Monat vor. dem andern auszeichnet. 


Wenn die Sonne ihre Abweichung nicht Ans 
derte, fo würde fie taͤglich einen Parallelfreis bes 
ſchreiben. Da fie aber beftändig fort ihre Abs 
welhung ändert, fo befchreibt fie am Himmel eine 
Irt von Schraubenlinie, in melder fie fi bald 
Äber den Acquator herauf, bald unter ihn herun⸗ 
ter, windet. Indeſſen find die einzelnen Winduns 
gen Diefer Schraubenlinie von Kreifen nur menig 
serihieden. Daher fcheint Die Sonne zur Zeit der 
Nachtgleichen den Aequator, und zur Zeit der Sons 
nenwenden die Wendekreiſe zu durchlaufen, und 
ihre Abweichung iſt im erien Sale — o, im ans 
dern aber der Gchiefe der Efliptif gleich, die man 
ifo duch Beobachtungen der Mittagshöhe der 
Sonne an den Vingre and fürzeften Tagen finden 
kaun. 


Die erartit IR ein fo wichtiger Kreis für deu 
Uſtronomen, daß ex ihn auf der Himmelskugel dem 
Sequator vargessgen, und zur Belimmung der 
Sänge uud Breite ihrer verfchlebnen Punfte gebraucht 
Bat. Daher kommt es, daB auf der Himmelskugel 
die beſendern Namen. deu geraden Aufſteigung und 
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Abweichung erfahben werden muſiten, "um die 
Punkte derſelben auch auf deu Acquator beglehen 
‚gu koͤnnen. Die Axe Der Ekliptik beſchreibt mie 
Ihren Polen, bey des täglichen Umdrehung der Him⸗ 
melsfugel, zwey kleine Kreife um die Pole derſel⸗ 
ben, welche die Polarfseife Des Himmels vorſtellen. 
Jeder größte Kreis, welcher Durch die Pole der 
Eflipeit gebe, beißt ein Breitenkreis, weil der 
Bogen eines jeden, der zwiſchen einen Stern und 
die. Ekliptik fälle, die Breite des Sterns genannt 
wird. Die Sonne feib hat keine Breite, weil _ 
fie immer in Ber Ekliptik iR, und ihre Laͤnge wird ꝰ* 
wie gewöhnlich, durch die himmliſchen Zeichen bes 
ſtimmt. Wenn fie 5. B. von 7 Zeichen ı2 Graden 
und ı5 Minuten if, fo befinder fih die Sonne 
222 Brade 15 Minuten. vom Fruͤhlingspunkte, 
nach Oſten gu, entfernt. Auf eine ähnliche Are 
druͤckt man Die Länge auch eines andern Geſtirnes 
durch den Bogen der Ekliptik aus, der zwiſchen 
den Fruͤhlingspunkt und das Geftien faͤllt. Man 
kann Daher die Lage eines jeden Punfts der Hims 
melefugel entweder durch Die gerade Aufſteigung 
und Abweichung, oder auch durch Die Sanye und 
Breite gang volfommen beflimmen, nachdem man 
- ihn entweder auf den Aequator oder die Eflipeif 
Beziehen wild. Gewoͤhnlich geſchieht das letztre beym 
Monde und den Plaueten, das erſtre aber bo den 
Sirfternen. * | 
Die Schiefe.der Ekliptik nimmt jetzt etwas ab, und 
zwar nach den neueſten Beobachtungen, welche die einzi⸗ 
gen zuverlaͤſſigen find, etwa um. 38, Sekunden. in 
hundert Jahren. Euler. mar der erfie, welcher bes 
wies, daß fie, wenigſtens nad der jetzigen Lage 
Der Dinge, abnehmen wäfle, und machher: haben 
die Dessen de la Bande, be la Brange imd De la 
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Place ſich mit dieſer Unterſuchnng Kefchäftigt. In⸗ 
deſſen kann jene Abnahme nie hoͤher, als auf etwa 
anderthalb Grade, Reigen. est If die Schiefe 
der Ekliptik ins Mittel beynahe von 23 Graden 
28 Minuten. Denn fie nimmt. außerdem, wegen 
der Einwirkung des Mondes, noch periodiſch 9 
Jahre lang etwas zu, und 9 Sabre ab, jedoch fo 
wenig, Daß Die ganze daher rührende Veränderung 
nur 18 Gefunden beträgt, _ 
Die Sonne geht des Winter in ihrer Bahn 
geſchwinder fort, als des Sommers, und üben 
baupt iſt Ihe jährlicher Lauf etwas ungleichförmig. 
‚Die Afieonomen haben alfo ganze Reihen von Jah⸗ 
zen zufammengenommen, fie ganz gleichförmig eins 
getheilt, und fo den mittleren Lauf der Sonne 
für jedes Jahr und jeden Tag berechnet, aus wel 
chem fle nachher Durch verfchledne Verbefferungen, 
die nach gewiffen Regeln angebracht erden muͤſ⸗ 
ſen, den wahren Ort und die Laͤnge der Sonne 
für einen jeden Meridian herleiten. Jener mittlere 
Lauf kommt alfo gleichfam einer eingebildeten Sonne 
iu, welche beftändig im Aequator aufs gleichfoͤr⸗ 
migfle fortgeht,' und jeden ganzen Umlauf voll 
fommen in eben derfelben Zeit vollendet, In welcher 
Die wirkliche Sonne den Ihrigen endigt. Der Zeits 
punft nun, da diefe mittlere Sonne Durch unfern 
Meridian geht, heißt der mittlere Mittag. 
Die Zeit, welche zwiſchen zweyen unmittelbar auf 
einander folgenden mittleren Mittagen verfließt, 
bleibe fih immer volfommen gleich. Theilt man 
fie in 24 gleihe Stunden, und die Stunden wie 
der in Minuten und Sekunden, fo heißt Diefe Zeit: 
mittlere Sonnenzeit, ‚und dergleichen Zeit 
zeigen gewoͤhnlich Pendeluhren. . Der Zeitpunkt bins 
gegen, da der Mittelpunft dee wirklichen. Sonne 
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durch unſern Meridian geht, Heißt der wadre 
Mittag, und wenn man auch bier den Zeitraum 
zwiſchen zweyen unmittelbar auf einander folgenden 
Mittagen in Stunden m. fs mw. eintheilt, fo erhält 
man wahre Sonnenzeit, welche sum Sonnen 
uhren zeigen. 


Der Unterfhied zwiſchen dem mittleren und. 
dem- wahren Mittage Heißt die Gleichung der 
Zeit, Man finder fie, wenn man nach den aſtro⸗ 
nomifhen Tafeln für einen gewiffen Meridian den 
mittleren Ort der Sonne, oder die Entfernung Der 
erdichteten Sonne vom Frühlingspunfte auf irgend 
einen Mittag berechnet, und Den Uuterichled zwis 
den ihr und der geraden Auffieigung, melde die 
wirkliche Sonne in: dieſem Zeitpunfte hat, in Zeit 
verwandelt. Denn dieſe vertwandelte Zeit Ift die 
Gleichung für den angenommenen Mittag. Greys 
lich findet man fie auf diefe Art nicht ganz genau, 
da man, um die gerade Auffleigung der Sonne 
an einem gewiſſen Mittage ju finden, vorher ihre 
wahre tänge auf diefen Zeitpunkt berechnen, folgs - 
lich, wenn man fie genau haben will, ben wahren 
Mittag in den mittleren, nad welchem bie afleos 
nomiſchen Tafeln berechnet find, verwandeln, alſo 
Die Gleichung der Zeit (on fennen muß Allein 
der Fehler, den man dadurch begeht; daß man 
Den wahren Mittag anſtatt des mittleren ſetzt, If 
nur geringe, da der Unterſchied beider Mittage 
mehrentheils Klein if, und nur zwey Mal im Jahre 
bis auf eine Biertelftunde ungefähr fteigt. *) Webers 
Diefes kann man jenen Behler nachher, wenn mau 
Die Gleihung der Zeit erſtlich bepläufig kennt, fo 


°) Namiich im Anfange des Februars auf 243 und im 
Anfange des Novembers bis auf 163 Rinusen hoͤchſtens. 


viel es nur immer nöthig If, verbeſſern. Die ges 
meinen Uhren werden nach dem wahren Mittage 
geſtellt, aber die Pendelußren oder Proßirußs 
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ven, nach welchen man die gemeinen Uhren rihe 


tet, wenn die Sonne nicht ſcheint, oder feine gute 
Sonnenuhr bey der Hand if, mäflen mittlere . 
— zeigen. Eine ſolche Probiruhr zeigte. 
z. B. in Berlin den 4 Auguſt 1791 am wahren 
Mittage 12 Uhr 5 Minuten 41 Sekunden und im 
dem Augenblicke, da fie dieſes zeigte, richtete man 
die gemeirien Uhren auf ı2. Dan muß aber für 
jedet Jahr befonders Die Zpitgleihung auf jeden 
Tag beregnen, wenn man wiſſen will, mie viel 
eine Probiruhr, zur Zeit des wahren Mittage, 
jelgt. Denn da die Zeitgleichung fi bekändig Ans 
dest, wiewol in 24 Stunden nur hoͤchſtens um 30 
Sekunden, nnd unfer Jahr nur nad ganzen Tagen 
sevechnet wird, alfo nie dem wahren Jahre völlig 
gleich IR, fer ändert fi die Gleihung der Zeit 
ade Jahre fr die einzelnen Mittage etwas. ns 
defien bat man auch allgemeine Tafeln für dieſe 
Gleichung, die aber nur bepnahe richtig find. Mit⸗ 
ten im April und Junius, wie auch mit Ende des . 
Angufs und den 24 Dezember, fällt der wahre 
Mittag mie dem mittleren faſt ganz zufammen, 
fon find beide beftändig von einander verſchieden. 
Die Aſtronomen pflegen ihre VBeohachtungen 
mehrentbeils in wahrer Sonnengeit anzugeben, bie 
fie durch ihre Pendeluhren befimmen, die aber ſehr 
gleichfoͤrmig und richtig gehen muͤſſen, wenngleich 
Re weder eigentliche mittlere Sonnemeit noch 
Sternzeit zeigen. Sie bemerken nämlich an dem 
wahren Mittage vor der Beobachtung, da Die 
Some durch den. Meridian geht, Die Zeit deu 
Uhr genau. Geſetzt fie hätte alsdann zz gejeigt, 
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fo wuͤrde zu der Zeit der Beobachtung ſelbſt dine 
Stunde addirt werden möflen, weil die Uhr im 
Zeitpunfte des wahren Mittags eigentlich hätte 12 
zeigen follen, wenn ihre Zeit wahre Zeit geweſen 
wäre. ben fo forgfältig bemerft man, wie viel 
Die Uhr am mahren Mittage nach der Besbachs 
tung zeige. Iſt es auf Ihe wieder 11 Uhr, fo 
waren ihre Stunden zwiſchen den zwey Mittägen 
wahre. Sonnenftunden, die weiter feine Derbefles 
zung brauchen. Zeigt fie aber aledann Lo oder 
12, fo waren im. erfien Falle 23, und im led 
ter 25 ihrer Stunden, 24 wahren Sonnenfuns 
den gleich. In beiden ‚Fällen muß alſo die nad 
der Uhr gefandne Zeit Dadurch in mahre Zeit ver; 
wandelt werden, Daß man nad Der Megelderri 
- berechnet, wenn 23 oder 25 Stunden Uhrzeit 24 
Stunden wahrer Sonnenzeit glei find, wie viele 
Stunden der legtern die gefundne Uhrzeit der 
Beobachtung ausmacht; 

Ucberdiefes fangen die Aktonomen ihren Tag im⸗ 
mer in dem wahren Mittage und 12 Stunden ſpaͤter 
an, als den buͤrgerlichen Tag. Dadurch, und 
daß file die Stunden in eines fort bis 24 zählen, 
unterfcheidet fih die aftronomifhe Feit-von 
Der bürgerlichen, indem übrigens diefe, ſo gut, 
wie jene, wahre, oder aucd mittlere Zeit ſeyn 
fann, Auch pflegen die Aftronomen alles in vers 
flo6ner (tempus completum) und nicht in 
laufender Zeit (tempus currens) zu beſtim⸗— 
men. Wenn ſie z. B. eine Begebenheit auf 1720 
Jahre nach Chriſti Geburt, 41 Tage, 22 Stun⸗ 
den, 16 Minuten 5 Sekunden ſetzen, fo fällt die⸗ 
fee Zeitpunkt, nach bürgerlich laufender Zeit, auf 
1721: den 12 Februar ro Uhr 16 Minuten, 5 
Sekunden Vormittags. 
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Mau. Tann die Eonnenjeit eben fo in Bogen 
verwandeln, wie die Sternzeit. Dein die Sonne 
ducchläuft, durch ihre täglihe Bewegung, in 24 
Stunden Gonnenzeit, eben fo gut 360 Grabe, 
alfe in einer Etunde 15 Grade am Himmel, ale 
cin Fixſtern in einer Stunde Sternzgeit durch 15 
Grade geht; oder mit andern Worten: von Dem 
Stundenwinkel der Eonne geben eben. fo gut auf 
ieden Grad 4 Minuten mittlere Sonnengeit, als 
von dem Stundenwinkel der Firfterne 4 Minuten 
Sternzeit auf jeden Brad gehen. Auch der Unter⸗ 
ſchied der Sternzeit und der mittleren Sonnenzeit 
Ihr ſich leicht befiimmen, da Cie wiſſen, daß 

jeder Fipkeen feinen ganzen Umlauf in 23 Stun⸗ 
den 50 Minuten 4 Sekunden .mittleree Sonnen⸗ 
geit vollendet. Wollen Eie diefen Zeitunterfchied 
genauer beftimmen, fo muͤſſen Sie fich erinnern; 
dab Das Eonnenjahe 365 Tage 5 Stunden 48 
Minuten 48,016 Sekunden lang if. Denn wen 
die erdichtete Sonne in Diefee Zeit von Welten 
nah) Diten 360 Grade durchläuft, fo muß fig 
nach Der Regeldetri, in 24 Gongenftunden milts - 
lerer Zeit Dur 59 Minuten 8,6 Sekunden gehen, 
Es geben alfo, in jeden folden 24 Stunden, 
nicht nur 360 Grade des Yequators , ſondern 
noch Dazu 59. Minuten 8,6 Gefunden von Öften 
nad) Weiten Durch unfern Meridian, da die ers 
dichtete Sonne befländig um 59 Minuten 8,6 Se 
fanden von dem Firfterne nach Dften zuruͤckbleibt, 
mit welchem fie vor 24 Stunden kulminirte. Dies 
fee Bogen aber von 59 Minuten 8,6 Sekunden 
Wacht 3 Minuten 56,57 Sekunden Eternzeit, 
Alfo machen 24 Stunden mittlere Sonnenzeit 24 
Stunden 3 Minuten 56,37. Gefunden Sternzeit ; 
und 4 Minuten. Sternjelt, in welchen «ein Grad 
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„des Aequatoré durch den Meridian geht, machen 
3 Minuten 595 Sekunden mittlere Sonnenzeit. 

Die Ungleihförmigfeit der wahren Bönnenzeit 
hat zwey befondre Urfachen. Denn -erfilich: bewegt 
ſich die Sonne, felb in der Efliptit, ungleiche 
förmig; mitten im Winter täglich durch 64, und - 
mitten im Sommer nur durch 57 Minuten: Zwey—⸗ 
tens bewegt fie ſich nicht im Aequator, fordern 
in der Efliptif, und daher würde ihre gerade 
Aufſteigung Immer ungleichförmig wachſen, wenn⸗ 
gleich ihre Bewegung vollkommen gleichfoͤrmig wäre, 
Es laͤßt ſich zeigen, dab die Tangente ihrer geras _ 
den Aufftelgung allemal ſich gur Taugente ihres 
Länge, wie der Kofinus von 23° 28 gu ı ve 
Hält, alfo immer kleiner If, als dieſe. Gtellen 
Sie fih nun einen ganzen Kris vor (Fig. 117), 
der von zwehen Durhmeflen AB, DE; in feis 
nem Mittelpunfte C rechtwinklicht durchſchnitten 
wird, und Sie ſehen leicht, daß Anfangs die 
Tangenten. AF, AG; mit ihren Bogen Af, Ag 
wachen. Werden aber bie Winkel, wie ACH, 

AcI größer al6 90 Grade, oder als der Winkl 
ACD, fo gehören zu größer: Bogen Heinere Tan⸗ 
genten, bis enblid Die Tangente von 180° — 0 
ik. Wachſen die Winfel nod mehr, fo nehmen 
Bie unter CB fallenden Tangenten wieder mit dem 
Winfeln zu, big gu 270 Graden, oder bis zum 

‚Bogen ADBE. Melterhin werden die Tangens 
ten wieder Heiner, wenn die Winkel ſich vergroͤ⸗ 
Bern, und von 360 Graden IR die Tangente 
7,0. Hieraus folgt alfo augenſcheinlich, daß 
Die gerade Aufſteigung der Sonne zwiſchen o und 
90 Graden aflegeit Fleiner, zwiſchen go und 180 
Graden größer, zwiſchen 180 und 270 Graden - . 

wieder kleiner und endlich zwiſchen 270 und I 

grd er 
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größer iR, ald die Ränge der Sonne Es wäh 
alfe auch die gerade Wuffleigung der Sonne : uns 
gleichfoͤrmig, wenngleich ihre Länge immer gleich⸗ 
‚förmig zunimmt. Da fie Indeffen bald etwas ſtaͤr⸗ 
fee, bald etwas ſchwaͤcher waͤchſt, als diefe, fo 
muß: ed gewiffe Zeitpunfte geben, mo beider Zus 
nahme gleich IR. „Dieſe Zeitpunfte wuͤrden auf den 
Anfang des Mär, Junius, Septembers und Des 
sember6 fallen, menu fi bie Sonne gleichfärmig 
in der Eliptik bewegte. . Da aber das nicht ger 
ſchieht, fo fallen die Tage ungefähre auf den ız 
Sebzuar, den 14 Map, den 26 Julius und. den 
1 Ravember, an welchen bie gerade Auffteigung 
der wirklichen Sonne in 24 Stunden um 59 8“ 
zunimmt, fo wie die mittlere Ränge der erdichteten 
Sonne, daß alfo alsdaun dee wahre Gonnentag 
dem mittlern gleich If. 


Anmerfungen | 


1. &6 laͤßt ſich leicht eiaſehen, daß man aus 
der geraden Aufſteigung und Abweichung eines 
Sterns ſeine Laͤnge und Breite, und umgekehrt 
jene aus dieſen finden kann. Es bedeute wiederum 
(Big. 115) AFB die Ekliptik, Z ihren Bol, und 
F den Fruͤhlingspunkt, fo wird SG die Breite und 
FBAG oder 370° + AG bie Länge des Sterne 
S. Daher it x — sin. lat. y = cos. lat. und 
t = cos. longit. ferner IR SH bie Abweichung 
sd FEDH oder 270° + DH die gerade Aufı 
Reizung deſſelben Sterns, alfo s = sin. declin. c 
= cos. decl. — 2 = sin. asc. rect. und u cos. 
ascens, rect, Wir erhalten alfo zwey Gleichungen 
zwiſchen diefen Größen (3 Brief 3 Anmerk.): x = 
cbz + as’ und ty — uc, oder: sin. lat. — 
— cos. decl. X sin. asc. rect. X sin, 23° .28 

abe Retarl. 4. 20. & - 
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‚,, 5% sin decl.. x cos.'23° 28‘ und cop. long. 


x ‚cos. latit. — cos. asc. rect. X cgs. decl. 
duch weiche man bie fänge nnd Breite eines Sterus 


aus feiner geraden Auffleigung und Abweichung, 


oder umgekehrt diefe aus jenem, finden fann, 

2. Wenn O ein Punkt der Ekliptik iR, fo wir 
OW die Abweichung, FO die Länge und FW bie 
gerade Aufftelgung Diefes Punkts. Es iſt aber b. 
sin. FO = s oder sin. 23° a8’; sin. FO = sm; 
OW (Unmerf. 7. Brief 4), Der cos. O W .odes 
ci ao = vv (1 —b? (sin. FO) 2). Es if 


aber auch t — uc, da hier y— ı ik (3 Brief 


3 Anmerk. 3; oder cos. FO —c. cos, FEW, alfe 
cos. FO 


eos. FW = — — und (cos. FW)? oder 
| 0)2 | 

1 (sin. FW)? _ m For Daher wird 
(cos. FO)* _ a.* (sin.FO)* 

(sin. FW)? = ET —- a“ 


Indem man a2 anflatt ı — b? fest. Alfo iſt sim. 


a sin. FO sin. FW 


FW —ñ— und Tr eder tang. 
a. sin. FO 
FW po >. tan. FO = tang. 


FO. cos. 23° 28, Nach dieſer leichten Formel 
fann man Die gerade Auffteigung aller Punfte der 
Ekliptik aus ihrer Länge finden, oder die Eflips 
tif auf den. Nequatos reduziren. Thut 
man aber dag, fo findet man daß bey Y 15°, 
Ss. 13°, M ı5° und %9 13° Die gerade Aufs 


ſteigung eben fo ſtark zunimmt, als die Länge, 
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Die Länge der Fixſterne iſt hauptſaͤchlich deßhalb 
merkwuͤrdig, weil ſie ſich beſtaͤndig veraͤndert und 
allmaͤhlich immer größer wird. Man fieht dieſes 
am deutlichſten an ben Sternen, welche der Eklip⸗ 
tif nahe find. Diefe haben die Griechen vor etwa 
2200 Jahren unter gewiſſe Bilder vertheilt, de⸗ 
wen Re diefelben Namen gaben, melde die Theile 
der Efliptif, bey “welchen Die Gterne fanden,‘ 
ſchon damals führten. Alſo fland das Sternbild 
des Widders damals da, mo, das Zeichen des Wids 
ders war; Das Sternbild des Stiers im Zeichen 
des Stiers u. f. w. Wir haben noch diefelben Sterns 
bilden dee rischen, aber fie befinden fi, in Ans. 
fehung des Brühlingspunfts, an ganz andern Stel 
len des Ekliptik, und find feit jenen 2200 Jahren. 
über 80 Grade weiter fortgerädt. Das Sterns 
bild Des Widders IR jegt im Zeichen des Stiers; 
das Der Fiſche im Zeichen des Widders u. f. w. 
Eben deßhalb Habe Ich gefagt, daß man die himm⸗ 
liſchen Zeichen mit Den Sterublldern, die gleiche 
Namen führen, nicht verwechſeln muͤſſe. 

Alle Fixſterne, und nicht bloß die, des Ekliptik, 
feinen befiändig fort gleich ſtark Ihre Länge zu 
verändern. Es hat das Anfehen, als rüdten fie 
olmapli in Kreifen, die der Ekliptik parallel ind, . 
immer gleich Rarf fort, als drehten fie fih um 
die Pole derſelben. Kopernif war der erſte, wel⸗ 
bee Diefe fonderbare Erſcheinung auf Die leichtefte 
und gluͤcklichſte Art Dadurch erklärte, daß er aus 
nahm, der Bräplingspunfs, von welchem mir Die 


* 
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Laͤnge rechnen, gehe allmaͤhlich ruͤckwaͤrts gegen die 
Ordnung der Zeichen, und der Durchſchnitt der 
Ebne der Ekliptik mit der des Aequators ſey alſo 
veraͤnderlich. Denn fo muß nothwendig die Laͤnge 


aller Fixſterne nach und nach wachſen. Stellt naͤm⸗ 


ich die gerade !inie AOL ein Stuͤck der Ekliptik, 
EOF ein Stuͤck des Mequatord und O den Kräßs 
lingspunkt vor (Sig. 118), fo iſt, wenn Sie 5G 
aus dem Orte irgend eines: Kirfternd S ſenkrecht 
euf AL, und SH fenfrecht auf EF- siehen, SG 
Die Breite, SH die Abweichung, OG aber die 
Sänge und OH Die gerade Auffieigung -des Sterne 
S. Geht nun der Punft O allmählich ruͤckwaͤrtẽ— 
nah C, und die Linie EF nah BD, fo find 
BD und EF, wenigſtens beynaße, parallel, da 


die Schiefe der Efliptik ſich nur ſehr wenig aͤndert. 


Alſo iſt jetzt C G diekänge des Sterns S, feine Breite 


SG aber noch immens ebendiefelde. Hingegen hat 


die Abweichung deflelben fih In SI, und die ger 
rade Aufſteigung in CI verändert, In der That 
ändern alle Birfterue auf. diefe Art nach und nach 
Die Länge, die gerade Auffleigung, _ die Abweichung; 
bloß ihre Breite bleibe unverändert. Der Ruͤck⸗ 
gang der Punfte der Nachtgleihen aus O in G 
beträgt nach den beften Beobachtungen 504 Sefuns 
den in ı Jahre, alfo ı Grad 23 Minuten 45 


Sekunden in 100 Sabren; fo, daß die Sterne 


erftlih in 25791 Jahren wieder an ihre vorige 


Stellen kommen, welchen Zeitraum man auch Das 


große oder Das platonifche Jahr zu nennen 

pflegt. 

Da wir den Fruͤhlingspunkt als einen feften 
Punkt der Himmelskugel anfehen, fo ſcheinen die 

Sterne fi insgeſammt nach und nah, wiewohl 

fehr langſam um die Pole der Efliptit In Kreiſen 


% 
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die mit der Elliptik parallel find, vorwäres zu be⸗ 
wegen. Selbſt der Polarſtern befchreibt einen ſol⸗ 
Gen Kreis, und verändert deßhalb feine Entfews 
nung vom Nordpofe Er if jept von ihm ı Grad 


- 45 Minuten 39 Sekunden entfernt, und ‚nähert 


RG Dem Pole immer mehr, Da er indeſſen von 
dem Pole der Efliptif 23 Grade 553 Minute, der 


Nerdpol aber 23 Brad 28 Minuten, ald das 


Mai der Schiefe der Efliptik, entfernt if, und 
Ber Unterſchied beiver Mintel 273 Minuten be 
trägst, fo kann der Polarſtern dem Nordpole nie 
näger tommen, als auf 275 Minuten. Go beid 
ee in etwa 240 Jahren dieſe Nähe erseicht haben 


wird, wird er fich wieder allmaͤhlich vom Pole - 


entfernen, und zulegt einem neuen Polarſterne 
Ping machen, fo wie au vor etwa 2000 “jahren 
ein andrer ihm naher Stern von betraͤchtlicher 
Größe dem: Pole näher war, als er. Daher find 
auch Himmelskugeln und Himmelskarten uuy auf 
eine’ gewiſſe Zeit richtig und brauchhar, weil zuletzt 
die auf ihuen angenommenen Längen dee Sterne 


vdon Ihren wahren Längen zu merflih abweichen, 


Stellen Sie fi vor, daß die Sonne in einem 
gewiſſen Augenblicke genau im Srüßlingspunfte iſt, 


und nun immerfort gegen Ofen in der Etliptik 


Berumgebt, fo wird genau ein Jahr - verfloffen 
ſeyn, menn fie wieder im Fruͤhlingspunkte anfomme 
wo fie wieder feine Abweichung Bat, Diefed Jahr 
heißt das tropiſche Jahr, und es hält, wie 
ich Ihnen ſchon fonft gefage Babe, 365 Tage 3 
Stunden 43. Minuten 48,016 Sekunden. Allein 
In dieſer Weit iſt der Beäplingspunft, in Anſehnng 
Der Birferne, um 50% Seknnden von Oſten nach 
Welten, alfo der. Sonns entgegen, gegangen. Die 
Sonne vellendet alſo in einem tropiſchen Se 


N 
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ihren Umlauf, in Anſehung der Firfterne,- nice 
ganz, fondern wenn ein FKirffein mit ihr am Ans 
fange des Jahres, in einerley Punkte der Ekliptik 
war, fo iR er, am Ende deffelben noch um 504 
Sekunden von ihr entfernt. Die Sonne braudyt 
alſo noch eine gewiſſe Zeit, um dieſe so} Ge 
kunden zu durchlaufen, welche man durch die 
Rechnung von 20 Minuten 23,6 Sekunden finder. 
Denn da fie in einem tropifchen Jahre 360 Grade 
weniger 5so% Gefunden zurüdflest, fo laͤßt fih leicht 
finden, daß fie in 365 Tagen 6 Sefunden 9 Minuten- 
11,6 Gefunden Ihre ganze Ummälgung vollenden 
und in Anfehung der Fixſterne wieder in dieſelbe 
tage kommt, die fie vorhin Hatte. Diefer Zeit 
Kaum heißt das Sternjahr, und das tropifche 
. würde Ihm glei ſeyn, wenn Die Punkte der 
Machtgleichen nicht ruͤckwaͤrts gingen. Alſo veruns 
ht das Nüdgeben der Naqhtgleichen⸗ 
punfte ein Borräden der Nachtgleichen 
feibft, oder eine Verkürzung des Jahres. De 
Ich Habe Ihnen vorhin gefagt, daß Die Gries 
en vor Ülters die Gternbilder längs der Flips 
et, melde die Samen der himmliſchen Zeichen 
führen, zuerſt eingerichtet und mit diefen Namen 
belegt haben. Allein man Batte uͤberall am Him⸗ 
mel ähnlide Sternbilder gewiß fchon lange vor 
ber und In den allerälteften Zeiten. Dean da-die 
Sterne nicht gleichförmig am Himmel vertheilt find, 
:fondern in Seuppen ſtehen, fo war ed’ gang nas 
tuͤrlich, daß man dieſen Gruppen befondre Namen 
gab. Nur waren dieſe Namen willkuͤhrlich, und 
Daher dauerte ed lange, ehe gewiſſe Bckennungen 
algemein wurden. Die genaue nnd umftändliche 
Beſchreibung der Heutzutage angenommenen Gterns 
bilder gehört nicht hierher. Ich muß mic begnds 


y 
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yon, einige algemeine Bemerlungen uͤber fe in 8 


machen: 
‘4 ” ⸗ 
Baler hat fon im- Jahre 1603 Karten von 
Den: Sternbildern ſtechen laſſen, worin er die 
Seerne eines jeden Bildes mit GSriechiſchen Buch⸗ 
Raben bezeichnet. Diefe Art der Bezeichnung wurde 
nachher von andern, und befonders von Flamflead 
in feinen großen Simmelsfarten angenommen, und 
Re iſt deßhalb Heutzutage bey den Sternkundigen 
gang allgemein im Gebrauche. Man theilt alle 
dem bleßen Auge -fiihtbare Fixſterne in Sterne von 
der erſten bis zu der fechfien Größe, und bey Dem 
geleftopifchen Sternen unterfcheidet man sumellen 
och Die von der fichenten, achten und neunten 
Größe. Indeſſen beruht dieſe Eintheilung bloß 


anf der Staͤrke und Helligkeit ihres Lichte. Denn 
ſonſt erſcheinen ſie uns alle gleich groß, und ſelbſt 


darch Die beſten Feenroͤhre nur als Punlte. Hier⸗ 
aus und aus andern Gründen hat man ſich von 


Ihrer unermeblich weiten Entfernung von Der Erde: 


überzeugt. Ueber 5000 Fixſterne find bereits vom 


den Aſtronomen in Gruppen vertheilt, gezäplt und 


benannt; es giebt aber noch eine zahlloſe Menge 
teleftopifcher Sterne. Einige zeigen fi bey Karten 
Dergrößerungen doppelt, bey mittelmäßigen aber, 
fo wie dem bloßen Ange, einfach. Baier hat, bie 
geößern Sterne eines jeden Gternbildes immer mis 


⸗ 


Den erſten Buchſtaben des Alphabets bezeichnet. 


Des hellſte und glänzendfle unter allen Fixſternen 
Der erſten Größe heiße Sirius oder der große 
Hund. Man ſieht ihn bey und Des Abends 
im Winter gegen Suͤden, und Die Hundstage 
Haben von ihm deu Namen, weil Die Sonne ſich⸗ 
zur Zeit berſeſnen, in feiner Naͤhe befinden, _ . 


s 


\ 
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. Such viele andre Fiyſterne haben, ſo mie Dex 
Sirius, Ihre eigne Kamen. Hierher gehärt ‚Day 
Dolarfiern, als der legte im Schwarze des 
Heinen Bären, und der Wagen oder septem 
Triones im. großen Bär. Dis letztern find 
fieben ungemein kenntliche Sterue, deren :6 bie 
zweyte Größe Haben. Bon ihnen kommt der Name 
Septentrio, well dieſe Sterne. nicht ger weit vom 


Nordpole ſtehen. Ferner gehören hierher: Arktuch 


ein Stern erſter Größe zwiſchen den Füßen Des 
Bootes; die Lucida Iyrae, oder Fidicula pdex 
Mesa, ein Stern erfier Groͤße in der Leier; Al⸗ 


gol ein roͤthlicher Stern zweyter Graͤße im Dem 


feu6; .Capella cum hoedis, ein Stern exfker 
Größe, nebſt dreyen kleinen Sternen in der Nähe 
auf dee Schulter des Zuhrmenns, Altaig, ein 
Stern erſter Größe im Adler; Aldebaram oder 
Palilicium, das Yuge des Stiers, ein roͤthliche 
Stern erſter Bröße im Stiere, Der mit vier. ame 
dern Sternen deitter Größe ein Tateinifches * 
macht, welches: die Alten Hyades, fo mie das 
Siebengeſtien, auch im Stiere, Plejades nannten; 
die Krippe, ein neblichter Stern im Kreble, 
und die. Eſel, zwey kleine Sterne. neben der 
Krippe; Regulus ein Stern erſter Groͤße auf 
der Bruſt des Loͤwen; die Lorbahre ein Stern 
erſter, und Vindemiatrix ein Stern deritter Groͤ⸗ 
fe, beide in der Jungfrau; Antares ein Stern 
erſter Größe im Skorpien; Bellarrix und Kigel _ 
zwey Sterne erſter Größe, einer in des Schulter, 
der. andre im Knie des Orion u.f.w. 

- Die Ulten haben zwiſchen ihren Sternhbildern 


- piele Meine zerſtreute Sterne (Sporades) übrig ger 


Soflen, aus denen : man in meuern Zeiten neue 


"Bilder gemachte hat. Einige derfelben find mehr‘ 
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Deutmöpler einer niedrigen Schweicheley, als des 
wahren Verdienſtes. Auch bat man nur diejenl⸗ 
gen, welche won beruͤhmten Sterntuubigen bemäßı 
zen, «lgemein angenommen. . 

Die Milchſtraße It ein broiter, weislichter, um 
regelmaͤßiger, auf mauncherley Art getheilter, gleiche 
fam durch Inſein unterbuochuer, faft nach Deu 
Niuhtung. eines größten Kreifes durch den ganzen 
Dimmel gehender Streif, der aus eines zabliefen 
Menge ſehr Eleiner,. dem.bloßen Auge ganz unfenuss 
cher Sterne zu beſtehen ſcheint. In ihm finder 
wan anf der fuͤdlicher Halbkugel Des Kimmelt 
zwen ganı ſchwarze Flecke, die fall mie fchwarge 
Wolten -qusfehen. und von den: Engländern Koh 
lenfäde genannt werden. Cie chem um dee 
Dunfles and, da die Milchſtraße an Ihren. Raͤndern 
vorzüglich hell ik. Auch: giebt es neblichte Sterne, 
Die. wie Belle. Woͤlkchen am Himmel erfcheinen, und 
man findet um Den Suͤdpol vorzuͤglich zwey große 
Deufen ſolcher Nebelſterne. Einige Ibfen ſich, wenn 
men fie Durch ein hinlaͤnglich vergroͤßſerndes Fern⸗ 
rohr betrachtet, ganz in einen Haufen kleiner 
Sterne auf, Die oft ungemein gebränugs zuſanimen⸗ 
Reben. Undre zeigen fich eis Sterne, die mic einer 
Ast von milchweißem Nebel umgeben find, ach 
andre aber als bloße Sieden, in welchen auch durch 
die Rärkgen Dergrbßerungen ſich feine Sterne dent/ 
lich unterſcheiden laſſen. Diefe Nebelfleden 
ind theils glaͤnzend, theils nur von mattem oder 
ſehr ſchwachem Lichte, theils rund und planeten⸗ 
aͤhnlich mit kurzen Strahlen, theils unregelmäßig: 
Außer den an der nordlicher Halbkugel bereits ber 
kannt geweſenen Nebelſternen hat Herr Herſchel, 
von 1782 bis 1785, Deren 1000 ganz neue, und 
nachher noch 2000 andse entdeckt. Unter anders 
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in in’ dem "Schwerte des Otlons An berühmter von 
Huygens entdeckten anzegelmäßiger Nebelflecken, deu 
einen dreyfahen Stern umgiebt. Einen“ andere 
folhen Sleden im Gürtel der Andronteda kann man 
mit bloßen Augen unterſcheiden. 

Einige Fixſterne, melde nian deßhalb wu 
derbare nennt, verſchwlnden zuweilen und erſchei⸗ 
nen eine gewiſſe Zeit nach ihrem Verſchwinden 
wieder; oder. ‘fie nehmen an Slanze periodiſch ab 
und gu, Andre verſchwinden gänzlich, fo mie zus 
wellen Dagegen ganz neue Sterne erſcheinen. Wicke 


Sirfieend zeigen eigne and. befondre Bewegungen, - 
die aber hoͤchſt wahrſcheinlich grbßtencheits : Dahen - 


rühren -..daß die Gene mit allen Plaweren- fi 
nad einer zewiſſen Gegend hin bewegt, alfe ſich 


einigen Fixſternen immer mehr nähert, und zu⸗ 


gleich von andern entfernt. Wenigſtens SAßt- fich, 
went man eine folge Bewegung der Bone ans 
ninimt, die ſcheinbare Bewegung der meiſten Fir 
ſterne ſehr natärlich erklaͤren. Auch ſind einige 


Fixſterne jegt viel kleier und andre Dagegen groͤ⸗ 


ber, als Ne vor Alters waren. 


Die Beuennungen, welche man den Seerngrup⸗ 


pen gab, veraulaßten viele Fabeln und poetiſche 
Erdicheuugen. Man fagte z. B. Drion märe ein 
Held vom viefenmäßiger Größe geweſen, weil in 
: Der That die Sterngrappe, welche man Orion 
nennt, eine der präcdtigfien und größten am Sims 
mel iR. Man gab vor, Drion ſey vom Stiche 
eines Skorpions geſtorben, weil Orion unterging, 
wenn das Sternbild des Skorpions Aber den Ho⸗ 
sigont heraufſtieg. Ueberbaupt ſcheint die ganze 
Mothologie der Alten groͤßtentheils nur eine in 
Gabeln: gehuͤllte Aſtronomie und Phoßßl zu ſeyn. 
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Pollen Sie uns nımmehe aud die Bewetzang dei 
Mondes betrachten, deren Kenntniß uns eben fo 
wihtig If, als die dee Demegung der Gonne. 
Wenn man einige Abende hinter einander- auf Ihn 
Achtung giebt, fo ſieht man ſehr dentlih, daß er 


feinen Ort In Arfehung der Birfterne beftändig ver⸗ 


ändert, uud eine befondre Bewegung von Weſten 


wo Den bat, Er befindet fih allezeit in einem 


von den Sternbildern, welche den Namen der’ himm⸗ 
liſchen Zeihen führen, und durchläuft “fe nach 
Ihrer Ordnung in einem Monate Demungeachter 
Käufe er nice in der Ekliptik, fondern er Bat einen 


Salben Mondt lang eine nordliche, und hernach 


eben fo lange sine füdliche Breite, Hiervon aber 
jeugt man fi leiht, wonn man die Sterne, wels 
che in der Ekliptik oder die, welde nahe an ihre 
legen, nebſt ihrer Breite, Tennt, Indeſſen ent 
ferne er fich Dennoch nur wenig von der Eliptik, 
und nie über 5 Grade 17 Minuten. Sein eignen 
Lauf iſt viel ſchneller und ungleichförmiser, als dev 
eigne Lauf der Sonne, 

Wenn er vol if, fo ſteht er allemal des 
Sonne gerade gegen über, fo, Daß feine Länge von 


der Länge der Sonne um. 180 Grade verfchieben- 


if. Alsdann geht er in der Nacht ungefähr um 
12. Uhr durch den Meridien. Die folgende Nacht 
Ialminire er fpäter, umd er verfpäter ſich hernach 
allmaͤhlich immer mehr und mehr, bis er endlich, 
wenn er wieder soll iR, abermald um Mitternacht 
Im Meridiane erfpeint, und fich alfo alsdann um 


+ 
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24 Stauden verfpäter hat. Nun aber verflleßen 
von einem Volmonde bis zum naͤchſtfolgenden ins 
Mittel 29 Tage 12 Stunden 44 Minuten 3 Ge 
kunden ober .29,53a589 Tage. Daher laͤßt fidh 
nach ber Regeldetri leicht finden, wenn der Mond 
in 29,580589 - Tagen fh um 24 Stunden ver⸗ 
fohtet, daß er ins Mittel in jedem Tage, oder im 
jeden 24 Stunden, fh um 48 Minuten 45,7 
Sekunden veefphten, folglich jeden Tag 48 Din 
ten 45,7 Sekunden fpäter, als den Tag vorher, 
Dusch den Meridian geben, und daher auch von 
Tage zu Tage immer fpäter aufgchen müfe. 
: Da der Mond nice In der Ekliptik ſelbß forte 
seht, Ah aber Dennoch, mebfl Den Plaueten, ein 
zeit neße au des Ekliptil befindet, fo Baben ſchon 
die Alten fich gu beiden Seiten dieſes größten Krei⸗ 
fed , in. einer Entfernung non etwa 9 Graben von 
idm, zwey Ihm parallele Kreife vorgeſtellt, und 
den zwiſchen ihnen eingeſchloßnen Setreifen der 
Himmelskugel den Thterfreis (Zodiacus) von 
Den himmliſchen Zeichen genannt, die fat alle Thiere 
sorftelen. Ex wird durch Diele Zeichen, wie Die 
Eniptik ſelbſt, in z2 gleiche Theile gerheilt, und 
Der Mond befindet ſich beſtaͤndig in ihm. Beil 
dieſer, wenn er voll iſt, um 6 Zeichen. dan der 
Sonne abſteht, fo befindee er fich alsdann um 
Defto tiefer unter dem Aequator, je höher die Son⸗ 
ne, in der andern Hälfte der Eklliptik, über ihm 
Rebe, und umgekehrt. Daher erhebt er Ab In deu 
langen Winternächten, we uns feine Erleuchtung 
am nothwendigſten if, fe wie die Sonne im Som⸗ 
“mer, ſehr hoch über den Horizont; dahingegen er 
in deu Sommernächten, wenn er voll iſt, nur wies 
drig om Himmel ſteht. Er geht alddanı aufr 
wenn. Die Sonne untergeht , und kulminiet um 
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Weitternadht. Daher zeigen die Sennennfeen, menu 
fie von Ihm erleuchtet werden, alsdann die Stun⸗ 
den Der: Nacht ganz richtig. Nachher nähert er 
f der Sonne. immer mehr, nimmt zugleich au 
Uchte ad, und geht von Tage su Tage ſpaͤter nach 
Gonnenuntergange anf. Wenn feine Selbe nur 
halb erleuchtet, oder wenn ee im leuten Bien 
gel iſt, geht er um Mitternacht auf, erleuchtet 
nur die zwehte Hälfte der Nacht, und iſt um drey 
Aigen von der Sonne entfernk Sein Licht ver 
mindert ſich hierauf noch immer mehr, fein Auf 
gang fälle immer fpäter, umb zuletzt zeigt er ich 
bus als ein helles Horn Fury vor dem Aufgenge 
wer Sonne Übes dem Horizonte, indem er In daß 
felbe Zeichen tritt, in welchem fi die Sonne bes 
And, Nachdem er auf dDisfe Art einen halben 
Monat lang Immer an Lichte abgenommen hat, 
derſchwindet er hierauf gänzlich, unfehlbar bloß 
deßhalb, weil es mit der Sonne einerley Laͤnge hat. 
€ IR alsdann Im Nenlichte, und fommm ins 
dem er im Thierkreiſe immens weiter ‚fortgeht, nach 
3 Bis 3 Tagen von Dev andern Seite der Gonue, 
in Weiten, als ein helles Horn wieder zum Wor⸗ 
ſchein, Indem eu zugleich bald nach der Sonne um 
tergeht. Nunmehr nennt man Ihn, bis er wieder 
vo wird, den zunehmenden Mond, weil. fein 
Licht wirklich von Tage zu Tage größer wird, Die 
exrhabne Seite feines Horns IR alsdann nad Ber 
Bew gekehrt, anflatt Daß fie, ald er abnahm, eine 
ontgegengefegte Lage hatte: Denn allemal fehrt der 
Mond die erleuchtere Seile feiner Scheibe der 
Sonne zu. Ce entfernt ſich nunmehr immer weiten 
von der Sonne, geht bey Tage auf, und immer 
foäter nach Der Sonne unter, Endlich ift er haih 
orleuchtet, oder im. erfien Viertel, und Deep 
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Zeichen: von der Sonne entfernt. Er geht aldbann 
um Mitternacht unter, und erleuchtet die erſte 
” Hälfte der Nacht. Endlich kommt er der Sonne 
gegenüber, iſt 6 Zeichen von ihr- entfernt, umd 
wieder vol, Er geht alsdaun auf, wenn. fie uns 
tergeht, und unter, wenn fie aufgeht, ſcheint alfe 
Die gange Nacht. Diefelbe Reife von Mondes 
brücden (Phases), weiche man auch einen Monds 
wechfel (Lunatio) nennt, fängt nunmehr tie 
Der von neuem an, bie ich Ihnen bisher befcheies 
beit babe, Dauert einen Monat laug, und wird im 
jedem Donate wiederholt. 

Die verfchiedenen Lagen des Mondes und der 
Sonne,. wie auch gewiſſer beweglicher Steraer 
bie man im Thierkeeife findet und Planeten 
nennt, gegen einander, heißen Aſpekten. Wenn 
zwey Geſtirne im Thierfreile, wovon wenigſtens 
das eine beweglich iſt, einander decken, oder ſich 
(ehe nahe kommen und einerley Länge haben, fe 
ſagt wan, fie fern in der Zuſammenkunft 
(Coniunctio); ſtehen fie aber einander gerade gegen 
über, fo daß ihre Längen um 6 Zeichen, oder 180 - 
Grade, verſchieden find, fo fagt man, fie ſeyn im 
Begenfheine (oppositio). . So ifl. der Mond 
mit der Sonne. in: der Aufammenkunft; wenn eb 
neu; und im Gegenfcheine, wenn er voll ik, Beide 
. Afpeften beißen bey dem Monde mit einem gemeins 
f&haftlichen Namen die Syzysſsien; beide. find. 
überhaupt, aud in Anfehung der Planeten, dem 
Aſtronomen wichtig, weil ihre Beobachtung zur 
vollkommneren Kennmiß des Laufe jener Geſtirne 
viel beytraͤgt. _ Wenn die Längen der beweglichen 
Seftirne des Thierkreifes fih um den dritten, vier⸗ 
ten oder fechflen Theil des ganzen Umkreiſes von360 
Graden unterſcheiden, fo ſtehen die Geßirne im gen 


⸗ 
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Diitten, im gevierten, im geſſe ſch rn Scheine. 
So iR der Movd, zur Zeit des erſten und legten 
Viertels, im gevierten Scheine mit der Sonne. Die 


Sterndeuterey oder Aftrologie, welche ans den 


Beſtirnen Die künftigen Schickfale Deu Menfchen zu 
enteärbfele ſucht, iſt vorzüglich auf die Afpefien 
der Planeten fehr aufmerklam. Diefe betruͤgeriſche 
Kunft fand In den Zeiten deu Unwiſſenheit allents 
—F Benfall, und ſteht noch jetzt bey unwiſſen⸗ 
Voͤlkern in großem Anſehen. 

Da der Mond ſeine helle Seite beſtaͤndig der 
"Some jufehre, und Die Größe feines Lichts bloß 
von feines" Lage gegen bie Sonne abhängt, indem 
36 von beiden Seiten um deſto mehr abnimmt, je 
näher der Mond. an der Sonne ſteht, fo ift jenes 
Licht hoͤchſt wahrſcheinlich ein bloß von der Sonne 
erborgtes Sicht, und des Mond felbft ein dunkler 
Körper, von deſſen erleuchteter Oberfläche wir bald 
einen groͤßern bald einen kleinern Theil ſehen. In 
der That laͤßt ſich der dunkle Theil des Mondes, 
einige Tage vor und nad dem Neumonde, wenn 
fein erleuchteter Theil ſichelfoͤrmig Ift, oft mit dem 
Bloßen Auge, und noch deutlicher durch ein gutes 
Seenrohr, unterfipeiden. Daß mir Ihn zu andern 
Reisen nice fehen, ruͤhrt sheild Daher, daß der 
Belle Theil des Mondes alsdann zu groß, und fein 
Eindrud ins Auge zu ſtark iſt, als daß wir ung 
des ſchwachen Eindrucks des Dunkeln Theile bewußt 
ſeyn koͤnnten; thells Daher, daß der dunkle Theil 
Des Mondes um die Zeiten des Neulichts von Deu 
Erde am ftärffien erleuchtet wird. Denn das 
ſchwache Licht des dunkeln Theile des igelfdrmigen 
Mondes komme hoͤchſt wahrſtheinlich von der Erde, 
welche den Mond eben fd gut, mie diefer die Erde, 
ja noch ſtaͤrker erleuchten muß, da fie größer iſt, 


4 


go . Giebenter Brief. 


und un Die Zeiten: des Nenlichts, da der Mond 
nahe bey der Sonne ſteht, far ihre gange erlench⸗ 
tete Hälfte dem Monde: zukehrt. Ueberdieſes iſt 
Dee Mond cin -Fugelfbemiger Körper, weil er, 


. wenn es fo platt waͤre, wie es ung zu ſeyn fcheint, 
auf Des und zugekehrten Seite immer: entweder 


gang, oder gar nicht, erlsuchter ſeyn müßte. 
Wenn Sie hierbey noch erwägen, daß der 


Mond um die Erde läuft und unter allen. himm⸗ 


liſchen Körpern und des nächfe iſt, meldes ſelbſe 


"Daraus erhellet, daß man auf feinem Die einzels 


nen Sleden mit dem bloßen Auge fo deutlih uns‘ 
terfcheiden kann, als auf ihm, fo werden Gie im 
Stande ſeyn, jeden Mondsbruch aufs vollſtaͤndigſte 
nach allen Umfländen zu erflären und ſich eben 
Dadurch zu Überzeugen, daß die von und angenoms 
menen Säge nicht bloß wahrſcheinlich, fondern ges 
wiß find. Stellt naͤmlich die dunkle Kugel 
ADBEA (Big. 2), deren Mittelpunfe CG if, 
den Mond vor, fo fann man die aus dem Mit; 
telpunfte dee Sonne herfommenden Strahlen 
ST,SC als parallel anfehen, und die auf SC 
fentrechte Ebne AB ſondert die erleuchtete Hälfte 
des Mondes ADB von der dunfeln AEB 06. 
Eben fo fann man, wenn unfer- Yuge fh in T 
befindet, fagen, daß die auf TO fenfrechte Ehne 
DE die uns fichtbare Hälfte des Mondes DAE 
von der unſichtbaren DBE trennt, Beide Vor—⸗ 
ausfegungen find zwar nicht ganz vollfommen rich⸗ 
tig, aber dennoch zu unferer gegenwärtigen Ab⸗ 
ſicht Hinlänglih genau. Der Winfel STC iſt Die 
fcheinbare Entfernung des Mondes von dev Sonne, 
Mau nennt ihn auch mohl Die Ausweichung 
(elongatio). 


®) man (ehe den vierten —* des III. Banden. 


’ 
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(elongatio). + - Er it dem Winfel ACD glei, . 
weil er mit Ihm, fo wie mie TOF (mehn man 
BA in F verlängert) in dem. rechtwinffichten Drey⸗ 
ede FTC einm rechten Winfel macht, und DCT 
ebenfalls ein zechter Winkel if. Zichen Ste nun 
Ad ſenkrecht anf CD, fo wird Dd, wenn Sie 
CD ald den Sinus totus anfehen, der Duerfinug 
vorn ACD oder STC CGEinleit. 182).” Do nun 
Ad mit TC parallel if, und wir ben Mond 
ans T als eine Scheibe fehen, deren Durchmeſſer 
DE ift, fo erſcheint uns der Theil DA In diefer 
Scheibe erleuchtet. Die Erleuchtung. richtet ſich 
alfo allemal nach dem Querſinus Des Ausweichungs⸗ 
winkels des Mondes. Ueber umd unter der Ebne 
AEBDA. möfen Sie fi allenthalben durch deu 
Mond andre mit. diefer Ebne parallele Durchs 
fchnitte, und in jedem ſolche Punkte, wie d, ges 
deuten. Auf der Kugel des Mondes felbit liegen 
alle Punkte wie A, in einem größten Kreiſe. Da 
wir ſte aber auf der Ebne DE in d fehen, ſo⸗ 
iſt der Entwurf jenes groͤßten Kreiſes auf derſel⸗ 
ben *) elliptiſch.“ Der Rand alſo des erleuchte⸗ 
ten Thells vom Monde If eine halbe Ellipfe, Die 
Ad, wenn ber Mond in feinen Vierteln it, in 
eime- gerape Linie verwandelt. Denn da der Quer⸗ 
Anus vo. STO —.ı — cos. STC,: der cos, 
370 aber, wenn STC.= 90° oder —=_270° 
wird, — 0; wenn STC — 180° wird, =— 13. 
md ‚wenn STC —.o oder — 360° wird, — 
+ x if, fo wird jener QDuerfinus, bey der Zu 
fammenfunft, we STC — iſt, ebenfalls — o, 
bey Dam Gegeniheine, wo STC — 190° if, 
= + 2} und in den Biertein, wo ST‘ = 90 


*8) Man ſehe den 4 Leid des IH. Sander. 
Hude NRaturl, 7. Th. 8 | 
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der — 270 GSraden wird; — + 1. & Halle 
bey der Zufammenkunft Bed Mondes mit der 
- &onne die Erleuchtung — o, bey Dem Gegen 
ſcheine geht Me über Die ganze Mondſcheibe, deren 
Durchmeſſer — 2 if, bey den Bierteln aber über 
die halbe Scheibe. Wollen” Sie den Mondsbeud 
für eine jede andre Ausweichung haben, fo ziehen 
Sir um den Mittelpunft C (Sig. 119) einen 
Kreis, den die beiden Durchmeſſer AB,FG rechts 
winklicht durchſchneiden. Machen Sie den Winkel 
‚, DCB der Ausweichung gleich, welche der Mond 
bat, und ziehen Sie DE ſenkrecht auf AB; fo 
it BE der Duerfinus von DCB, wenn CB. 
. = iſt, und eine durch FEG gehende halbe 


Eflipfe beſtimmt die Geſtalt des bey dieſer tage 


erleuchteten Theild Der Mondſcheibe. 

Wenn man den Mond unter den Firſternen 
in feinem Laufe fo fange verfolgt, bis er nach 
jurüdgelegtem Kreiſe ganz genau wieder zu den 
vorigen Sternen zuruͤckgekehrt ift, fo findet man 
die Zeit eines: folden ganzen Umlaufs zwar bald 


Hänger. bald kürzer, aber dennoch iſt aus fehr vin 
len Umlaufszeiten das Mittel von 27 Tagen 7 


Stunden 43 Minuten 11,5069 Sekunden. Dieſer 
Sternmonat iſt von dem periobifhen Mo 


nate, In weichen des Mond die 12 bimmlifhen 
ichen völlig durchläuft vom Fruͤhlingepunkte bis 


eder zum Fruͤhlingspunkte, wegen des Vorruͤckens 
dieſes Punkts, etwas verfihieden. Denn nad de la 
- $ande macht der legtre nur 27 Tage 7 Stunden 


45 Minuten 4,648 Sekunden aus, Die eigents 


Hch fogenannten Monate von einem Meulichte bis 


zum andern, oder die. fynodifchen Monate 


find größer, als beide vorhergehende. Denn Indem 


des Mond nach dem Reulichte immer nad) Oſten 


— 
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gu fortläuft, thut Die Sonne daſſelbe, und iſt 
beynahe um ein ganzes Zeichen weiter, wenn Der 
Mond in feinem vorigen Orte wieder anfommt 
uud den Gternmonat endigt. Daher muß er no 
über 2 Tage weiter fortlaufen, ehe es die Sonne 
einholt, fo, .daß der fonodifhe Monat 29 Tage. 
12 Gtunden 44 Minuten 2,6304 Sekunden ber 
teäge. 2 Bmdlf diefer Monate machen ein Mons 
denjahr, weiches alfo 354 Zage 8 Stunden 
43 Minuten 31,5648 Gefunden Hält, und von - 
dem GSonnenjahre (von 365 Tage 5 Stunden 48 
Minuten 48,016 Gefunden) um 10 Tage 21 
Stunden o Minuten 16,4512 Sekunden verſchie⸗ 
den IR. u | 
Anmertungenm. 
2. Wenn von zweyen beweglichen Gefienen 
Das eine deu ganzen Thierkreis a in der Zeit T, 
Dad andre in ber Zeit t gleichfärmig durchläuft, 
fo wird, mwenu beide aus einem Punkte ausgehen, 
das ſchneſlere, während des erſten Umlaufs, fi 
nach und nad ‚Immer weiter von dem langſamern 
entfernen, und diefes nur bey feinem zweyten Ums 
laufe einholen, Gefetzt Das langfamere Habe, ins 
dem es eingeholt wird, Den Bogen x durchlaufen, 
- fo.i dieß in der Zeit = geſchehen, weil ſich 
a: T wie x zu dieſer Zeit verhaͤlt. Das ſchnel⸗ 
lese hat indeſſen den Bogen a + x durchlaufen, 
und dazu die Zeit In adehig gehabt. De 
unn .beide aus. einem Punkte ausgelaufen, alle . 
jene Seiten einander gleich find, fo wird Tx-— 


at 
at pix uud ber Seren x — nn —.. Aber 
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die Zeit, in welcher dieſer Bogen durchlauſen ie 
T. 

iſt * Folglich wird dieſelbe Zeit auch = =T__ . 

Dura Diefen Ausdruck kann man finden, wie * 

Zeit zwiſchen den Zufammenkänften der Sterne vers 

fließt, wenn man weiß, tie fünen ein Jeder von 

ihnen fih bewest. 


2. Wenn ANMB (dFig. 120) eine halbe Einf, 
AB ihre große Are a,CM die halbe Heine Ib, 
C ihr Mittelpunkt, und PN. irgend eine Drob 


nate y CP ae = x If, fo iſt x? + . y 


zeigt dieß am kuͤrzeſten ſo. Es ſeyn FE und £ die wenns 
punkte der Elipfe, win CF = CV (— 
b?) (Einleit. 214). *) Es iſt abe FN? = PN? 
HOP =y® (CF y® + Cr 


2 . 
— 3a? ode.y? — 3b? — ep xt . Man 





— Ib? — xy (a? — b?) + Be — x? | 
— x V (a9 —b2) + 128, Alſo iſ FNEIa— 
2? —.b 2 

sv are b?) Eben ſo wird {N = 3a -+ 





—h2 | . 
a2 03 Alſo iſt FNENZa und 


ANMB eine halbe Elipfe, weil man PN siepen 
Sonn, wo man will (Einleit. 210). 


| ) Denn AF.BF-b:; alfo be (da CF) 
n. Ga+ CH = ie 
— 5— * 





‚Der Meonät. 
SR nun ADEB ein halber Krels vom Durch 
mefler AB = .a, und man zieht auf diefen allenn - 
halben. ſenkrechte Sinien CE,PD, die man Ins 
geſammt in einem: gewiffen Verhaͤltniſſe verklei⸗ 
wert, fo, daß CE: CM = PD;:PN if, fo 
geht durch alle Punkte, wie N, M eine Balbde El 
lipſe ANMB. Denn da CE = a if, fo fey 
CM = zb, PD=uud PN y, CP abe 
= x Es iſt alsdann CErCM ober a:b = 


vey, alſo u zu. Erik.aber DC — Ya 
uud at x? +u2, alſo au Ja ?=x?+ 

2 Fi ' 
——, alfo ANMB eine Ellipfs E 


Bey dem Monde verhält ſich PD: PN (Sl 
gar 120) überall. wie CA:Cd (fig. 2). 2: c03.@ 
wenn man die Uhsmäihung ST Ce nennt, ‚Babe 


ft b = a. cos. e ‚und 44 2 —x2 + er 020 
oder — 1, wenn man ia 1. fegt. .. 
3. Den fpnodifhen Monat findet man Dura 


den oben (Unmerf. 1) erwieſenen Ausdrud — —* * 


wenn man T dem tropiſchen Jahre der Sonne von 
365 Tagen 5 Stunden 48 Min. 48,016 Sek, und t 
dem periodifchen Monate gleich ſetzt. 

4. Man kann die ſcheinbare Weite des Mor 
des oder eines andern Planıten von der Sonne, 
durch einen Breitenkreig, den man durch ihn zieht, 
auf die Ekliptik reduziren. So erhält man eineh 
Mintel, der das Maß des Unterfchieds im der 
Länge des Planeten und der Sonne iſt. Diefeh 
nennt man’ eigentlich Die Ausweihung des Pla— 
neten ‚oder. des Mondes. Man ;kamı fie aber auch 


m 
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Die rednzirke Auswelchung nennen im fie 
von der. fheinbaren Entfernung ju unterfheiden, 
son der fie um deſts ‚mehr abweicht, je weiter de 
Planet von der Ekijptik entfernt If. oe 


nf 











Man maß, wie ‚Sie willen, Die beobachteten Hbs 
‚hen der Sterne wegen des Strahlenbredhüng etwäs 
vermindern, ind man beflimme die Größe diefer 
Verminderung anf folgende Art vdurch die Erfah— 
zung. Mn einem Orte, deflen Polhöhe befannt if, 
" Beobachter man einen Fixſtern, der dem Scheitel⸗ 
punkte fehr nahe fommt, indem er fulminirt. Da 
bie Strablenbrechung in einer fo großen Höhe uns 
merklich iR, fo läßt ſich aus der beobachteten Mits 
tagshoͤhe unmittelbar die Abweihung des Sterns 
finden, Beobachtet man nun: ferner am einer sus - 
gen Uber, melde, Sternzeit glige, wieviel Zeis von 
dem Augenblicke an, da der Stern Fulminirt hat, 
bis zu einem andern Yugenblide, in welchen man . 
abermals die Höhe deſſelben gemeſſen hak, verfloſſen 
iſt, ſo kann man, indem man jene Zeit in Theile des 
Aequators verwandelt, den Stundenwinkel für Die 
letztre Höhe finden, und fie alſo genau berechnen.“) 
Vergleicht man num diefe berechnete mit der beobachte, 
ten Höhe, fo zeigt beider Unterſchied, wie groß die 
Strahlenbrechung Ift, welche zu jener Höhe gehört. 
Über bey dem Monde muß man nicht bloß auf 
die Strahlenbrechung fendern auch auf die Paralı 
laxe ſehen. Um fih von dieſer einen deutlichen - 
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wegrig in machen, duͤrfen Gie ſich nur. erinnern; 
Daß die’ Afleonsmen den wahren Horizont eines 
 jeben Did mitten durch die Erdkugel fegen, und - 
Ach alfo den Beobachter im Mitteipunfte der Erde 
vorftelem Es ſey T diefer (Fig. 3), und A irgens 
ein ambdrer Punkt auf ber Oberfläche der Erde 
Uns jenem Punkte fiche man den himmliſchen Kin 
per L nach der Richtung TL, aus .dDiefem nad 
dee Richtung AL, und der Winkel ALT, den 
beide Richtungen einfchließen, beißt der-paralb 
laktiſche Winkel, oder ſchlechtweg die Parals 
large des Himmelskörpers L. Sie fehen leicht 
Bob unter Absigens gleichen Umfländen die Paral⸗ 
lare um deſto kleiner wird, je weiter der Punk L 
son der Erde entfernt if. ) Die Sirkerne haben 
deßhalb nicht die geringſte merkliche Parallaxe, meR 
des unter andern auch Dayıus folgt, Daß ihre Ent⸗ 
fernungen von einander an allen Orten der Erde 
voßfommen gleich ‚groß erſcheinen. Ich babe von 
dieſer Sache bereits an -einem andern Orte gere⸗ 
Det, um Daraus die ungemein große Entfernung 
Der Fixſterne von der Erde gu erweiſen, von mehr 
der Sie ſich in der Folge noch viel Beutlicher uͤber⸗ 
zeugen werben. Die Sirfterne dienen daher Dazu, 
Die Barallare ſelcher Seſtirne keuntaich zu machen, 
welche der Erde viel näher ind. Denn wenn mis 
3. B. den Himmelskoͤrper L aus A ben einem Fix⸗ 
Kerne erbliden, ſo muͤſſen wir Diefen aus A nach ber 
Richtung AL fehen: Da er nun nicht Die geringſte 
wierfliche Parallaxe Hat, ſo erfcheint er auch einem- 
Auge in‘T nach Derfelben Richtung, in einer mit 
AL parallelen Linie, Das Auge in T aber Recht 
den Punfs L nad einer ganz andern Richtung: 


Ä ”) an.fehe den 5. @riof dee TIL. Wenden; 
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und alfe auch nicht. bey jenem Fichteme, ſondecha 
iu einer betraͤchtlichen Entfernung ven.iim. . . .1 

.: Menu ein Himmelskoͤrper E ich im Ber. ſcheim 
baren Horijontallinie AP des Ds A: seigt, ..fe 
heiße: die Parallaxe APT, welde es alddann hat 
ſeine Horizontalparallagre.. . Beichreiben Cie 
aus T den. Bogen.BLPOQ, und:fegen Sie daß 
derſelbe Koͤrper, der vorher in P war, jest in.dz 
erſcheint, fa iſt ALT ſeine Hoͤhenparallaxe, 
und zwar diejenige, welche zu: der Hoͤhe PLodet 
LAP gehöre Man ſetzt naͤmlich hlebey voraus; 
DAB der Himmelskorper vom Mittelpunkte der Erde 
T immer glei weit entferne bleibt, and verſteht 
: unter der Höhe .die fcheinbare, tweldye: der Koͤr⸗ 
per über dem (deinbaren-Horisonte von A hat. 
Denn Sie ſehen leicht, dab man bey: Himmeldförs 
gern, Die .eine. merklihe Parallare Haben, den 
ſcheinbaren Horizont AP mit dem wahren 70 
nicht verwechſeln kͤnne. Ueber. jenem hat ein Ge⸗ 
ſtirn allegeit .eine .Eleinere Höfe, ale über diefemy 
und Ber Unterſchied ‚beider Höhen ik der Varallare 
gleich. Dean in. Lez. B. If die fcheinbare Höhe 
des Geſtirns LAP, und die wahre LTQ. Du 
nun AP un» TQ parallel find, ſo iſt LaP =: 
LTQ. . €. if. «ber LaP,. als der äußere Wim 
fe des Dreyecks LAa, — LAa + ALT, we 
‚Die wahre Höhe 'L TO (— LaP) iR der Summe 
Der fcheinbaren. Höhe LAP und ‚der zu dieſer 
Höhe gehörigen Parallaxe ALT gleich. Im Nm 
rizonte felbit, ift Die fcheinbare Höhe — o, und 
die wahre = PTEQ'—= APT, atfo der Horizen⸗ 
talparallare gleich, und folglich wieder fo viel, oft | 

Diefe Beträge, größer, als Die ſcheinbare. 

Sie fehen Hieraus, warum die Afteonomen der 
Parallaxe eine: Wirkung zufchreiben , welche der 


‘ 
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Köirkung der Strahlenbrechung gerade engeguug 
fege 18... Denn da ‚fie ie AMobachtungen auf den 
Hrittelpunft der Erde zuruͤckbringen, fo miſfſen Sg 
nothwendig zu jeder beobachteten feheinbaren Höhe 
des —*2** eines an en ung —E 
Weltkoͤrpers die Parchare, die dieſer Hoͤhe zus 
kommthhnufügen, um jetjä Hbhe In die wahre zu 
vermandell. Die Parallareerniedrigt alfo die 
Hoͤhe Aller Hinmelsförper, To wie die Strablen⸗ 
bregung- Te. erhöht. vebelgent aber iR fe der 
Straßlenbtehung darin Apndh,;"daß fle bIöf’auf 
die Höhen und dasjenige,’ wär” Maß von den * 
hen ashänge, "wirft, da‘ fie‘ tihmer ganz ih die 
Ebne Aines’vertifafen Krelſes 810 faͤllt. Beide 
verändern, Daher auch die Abwelhuñgen und geras 
den Auffteigungen, die Länden und Brelten Der 
Gehlene. Denn wenn. S (Sig. 115) in ſeinem 
Schelteliretſe ZSG, es Tech" hun durch die Straß 
ienbrechung erhöht, oder’ durch die Parällare ers 
aledrigt· wird, fo trifft .offanhas. deu Bogen: NSH 
nit mehr auf HE, fondern neben H, auf des 
größten. Kreis DHE, und 5 Ändert daher .feing 
Abweichung: und gerade Auffieigung, weun DHE 
der Aequator,. oder feine Breite und Länge, wenn 
DHE bie Eflipeif und N: der, Mol des einen oder 
des andern diefer größten. Kusife iſt. Es laſſen ſich 
auch dieſe ‚Heinen Yenderungen In Der. Abweichung 
und Aufſteigung, wie au in der reife. und 
Laͤnge, aus er ; Beräntenung der Höhe beſonders 
berechnen. Steht aber der: SiteruS in Dem durch ˖ N 
und Z gehenden Kreiſe ſelbat, in J z. B. ſo bleibt _ 
er in ihm, auch wenn feine Haoͤhe ſich ändert; weil 
NDRN dmE&ceitelfreit iſt. Daher wird; durch 
feine Parallage meder feine gerade Auffteigung, 
wenn er im Mittagokesike „Baht, - noch auch feine 
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ange, wenn er Ach’ in einem Vreitenkerkſe Andet, 
mager vertikal u und vn. den Namis ſten shH 
veraͤndert. 


Wenn P die Gikontiparaige eines Him⸗ 


melskoͤrpers, p aber feine zu der ſcheinbaren Höhe 
a "gehörige: Parallaxe iſt, fo laͤßt ſich leicht zeigen, 
daß auf ber kugeleunden Erde Aberall.p = P, 
cos. a fey. ? Durch dieſe Stelhung kann ‚mau 
aus ‚der ‚Horijontalpacalaze eine jede andre, und 
umgelehrt jene ‚and „Diefer finden. ., Die. Horigons 
talparallaxe iſt alſe unter, allen übtigen am groͤß⸗ 
"ten, weil im Horkyouts ‚ao, und cos. a — i 
wird, welches der größte. Werth if, den ein Ko⸗ 


finus jemals haben kann. Je groͤßer a wird, um 


deſto Kleiner wird. cos; a, alfo auch die Höhens 
parallare p; und im Sgeitelpunfte B (öig. 3) 
wird Die Parallare endlich gar ZZ 0, weil Der 
Kofinus von 90° = o iſt. 


Die: Horisontalparallare eines Beim. " fü 
den WMironsmen von der größten Wichtigkeit, weil 
er durch fie die Entfernung des Geſtirus von der 


1. Erde ganz genau und zuverläffig beſtimmen Tann. 


Denn in dem rechtwinklichten Drepesle - AT P iſt 
APT. die Horisontalparallage des Weltkorpers P, 
‚ und zugleich der Sehwinkel, unter welchem ber 
Dalbmeſſer dee Erdkugel AT In P exrſcheiut. ) E 
iM abe TP:AT — ı :sin. APT ode — 12 


sin. P; alfo TP = AT:sin. P;. daß man alfo. 


die Entfernung des Punkts P vom. Mittelpunkte 
‚ Dee Erde T in Halbmeſſern der Erdkugel beſtim⸗ 
. men lann, wenn man die Horisontalparsliage jenes 
Paundts weiß, Da aber dieſe ih Durch unmittelbare 


) Ran fee den fünften Brief des III. Bandes. 
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Beobachtungen nicht bettiumen laͤßt, fo mnf "man 
fe aus der Hoͤbenparallare durch die Sleican⸗ 
p=P. co a berechnen. 
GSieichwie aber die Parallire einis Himmelo⸗ 
korpers um deſto mehr ‚abnimmt, je höher dieſer 
uͤber den Hortzont ſteigt; fo vergrößert ſich dage⸗ 
sen fein ſcheinbarer Durchmeſſer immer mehr, weil 
der Körper dem Auge des Beobachters ſich wirk⸗ 
lich immer mehr naͤhert. Denn da der Punkt 4 
(Sig. 3) innerhalb des Kreiſes KPOQO 'und außer 
dem Mittelpunkte deffelben T' liegt, fü iſt Die ger 
rade Linie AR am fürjeflen, und jede andre 
AL,AP um deſto Tänger, je weiter fie fi von 
AR entfernt. ) Ein Himmelskoͤrper alſo, der 
immer von T gleich weit entfernt bleibt, kommt 
dem Auge in A um-defto näher, je höher er uͤber 
P hinaufſteigt, und in A iſt er Ihm am naͤchſten. 
Daher if auch feine. fcheinbare Größe uͤberall in 
L in dem Berhäftniffe größer, ale AP größer ifl, 
as AL. **) Dieſer Unterfchted If befonders bey 
dem Monde nicht zu 'vernachläffigen, deſſen Durch⸗ 
meſſer durch die Parallaxe merklich vergrößert wird, 
Da AP und TO faft vofllommen glei lang 
find, fo erfcheine der Durcchmeflee des Mondes 
auch faſt vollkommen fo groß ans Dem Mittels 
punfte der Erde, ale im Horizonte. Daher nens 
nen Die Afteonomen horizontalen Duechmeſ 
fer des Mondes den, welchen ein Auge aus dem 
Mittelpuntte der Erde fehen wuͤrde. Vergroͤßert 
man diefen im Berhältniffe von AL zu TP, fo 
erhält man den ſcheinbaren Durchmeſſer für die 
Höhe LAP. 


” Einteitung III. Sand 241 Anmerkung. 
22) Sünfter Brief ILL Sand. Zu 
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MWenn Ivy Besbuchted "unter eirerley Kerl 


diane und ſehr weit: aud:dimmıder Die Hbhe:: eines 
gewiſſen Himmelskoͤrpers und feine Entfemung von 
einem ‚und ebendemſelben SipRerne. zugleich beob— 
achten ,.. „Je; Kst ih daraus die Horizontalpaxallare 
jenes Gekirng. beftimmen. . . Denn wenn die heiden 


Beobachter aug A und B (Fig. 4) zu. gleichen Zeit 


denſelben Simmeistörger. L feben, und deſſen Ent⸗ 
fernung LAF, LBF von ebendemfelben Fixſterno 
meflen,.fo, find AF-und BF. parallel, weil Die 
Firſterne⸗ feine Parallare. haben, und. man findet 
daher den. Winkel ALB, innen men die, beiden 
gemeßnen Wiatei entweder von einander. abzieht, 
oder addirt,. nachdem L beiden Beobachtern ent⸗ 
weder- auf- einerley Seite, oder auf verſchiedenen 
Seiten des Fixſterns liegt. Denn findet das erſtre 
Statt, wie ‚in unſerer ‚Figur, wo E beiden. Beob⸗ 
achtern unter L, z. B. nad Suͤden gu, Jiegt, ſo 
faͤlt die mit A F parallele LG äber LA, und es If 
ALB=-GLBR — GLA = FBL— FAL, 
wet FBL = GLB um, FAL — =, GLÄA ik. 
Sant aber der. Fixſtern dem einen Beobayter an 
die Noxdfeite, dem andern an die Suͤdſeite des Koͤr⸗ 
pers L, fo fält LG unter LA, und es IRALB 
— GLB + GLA, &ad nun DAT,EBT 
Die Scheitellinien beider Beobachter, fo kennt man 
euch die Winfel DAL und EBL, als die Kom⸗ 
plemente der. Höhen. des Körpess L,. welche die 
Beobachter gemeſſen haben, und fo iR man leicht 
im Stande die Parallare dieſes Körpers. gu beſtim⸗ 
men. So fand de la, Caille nach feiner eignen 
Erzählung, den 6 Dftober 1751 auf dem Vorges 
birge der guten Hoffnung, als er den Planeten 
Mars, den Gier L vorfiellt, beobachtete, und mit 
dem Sterne A im Waſſermanne verglich, LBF 
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von 26,7 und EBL ven :23° ı2',: Wargentin 
aber zugleich in Stodhohr; faft unter demſelben 
Meridiane, FAL son 6,0. und DAL von:6g° 
14. Da nen dem einen Mars, in Anſehung des 
Fieſterns, nordlich, dem andern ſuͤdlich ftaud, fü 
was ALB — 26,7” ++. 6,6° = 33,3” ‚Bennt 
wan nun Die SHorisontalparallage Des Mark, bie 
damals uͤberall auf der. Erde von. gleicher... Groͤße 
war P, fo If ALT Die Hoͤhenparallaxe für Deu 
einen, und BLT für. den andern Beobachter. Da 
aun ber Koſinus deu Höhe dem Sinne. des Komı 
slements derfelben glei if,-fo werd ALT = P. 
sin. 68° ı4 and BLT = P. sin. 25° 27 alſo 
ALT -+ BLT obder. ALB, oder 333° = P 
(sin, 68° 14 — sin. 25° 2). Hieraus finder 
man. fogleih P, oder Die Horisontalparallare des 
Mars, von 24,63 Gefunden, 


Die Erde. it aber feine volllonmmue Kugel, 
fondern um bie Pole etwas obgeplattet; indeſſen 
weicht ſie nur ſehr wenig von einer Kugel ab, 
Dan fann daher, wo nicht eine fehr große Genauig⸗ 
keit nöthig ift, bey Der. Berechnung der Parallaren . 
Die Abplattung der Erde vernachläffigen. Wird 
aber die aͤußerſte Genauigkeit eufordert, wie 4. B. 
bey der Berechnung der: geograpfifchen Langen aus 
‚ ver Bedeckung der Zirfterne vom Monde, oder’ den 
 Sonsenfinfterniffen, fo muß.man allerdings auf die 
wahre Geftalt der Erdfngel. Ruͤckſicht nehmen, obs 
gleich man unglüdlicherweife über diefe noch nicht 
ganz einig iſt. Alsdann kann die Horizontalparalle 
are des Mondes z. DB. keinesweges auf der ganzen 
Erdfugel, als allenthalben gleich angenommen wer⸗ 
Den, ſondern mannlegt diejenige zum Srunde, ‘Die 
unter der Linie Statt finder, und nennt. fle-dchs 
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Halb die aequakoriſche Parallare: Auf der 
"Übrigen Erde nimmt die Horijontalparallare von 

der rinie gegen bie Pole zu immer mehr ab, und | 
.M unter den Polen ſelbſt am kleinſten. Denn es 
fey (Big. 121) DEID eine vollfommne, und in 
Ihe eine an den Polen A und B abgeplattete Aus _ 
gel, beide von gleichem Aequator und gleichem Mit⸗ 

telpunfte T, fo iſt die Horigontalparallaxe ELT 
der eigentlichen Kugel eben fo groß, als die aequas 


toriſche Parallare deu abgeplatteten; aber die wire 


liche Horizontalparallare dieſer letztern unter Dem 
Polen ALT iſt offenbar, im Verhaͤltniſſe der Abs 
slattung, Heiner, alg ELT. Indeſſen wird Des 
ſcheinbare horizontale Darchmeſſer des Mondes Dur) 
die Abpfattung- nicht verändert, da die Entfernuns 
gen EL und AL faſt aufs vollkommenſte gleich 
find. Die ſcheinbare Höhe des Mondes aber wird 
durch die fphärdidifche Geſtalt der Erde auf vielers 
led Urt verändert und vergrößert, und Diefe Vers 
Anderung hat auf die Verehnung der Hoͤhenpa⸗ 
rallaxen einen merflichen Einfluß, Dean die Lothb⸗ 
linien gehen auf der abgeplatteten Erde nur unter 
den Polen und unter der Linie nad dem Mittels 
punkte ‘der Erde, ſonſt aber uͤberall bey dieſem 
Punkte vorben., Wenn alfo die Lorhlinte. GEF des 
Orts F die Are der Erde in C durchfchneidet, und 
in M der Mond if, fo wird FMC bie ſchein⸗ 
bare Parallaxe deſſelben, von Meldher man daher 
den Winkel TMC, der an verfhiedenen Orten 
der Erde ſehr verfchieden iſt, abziehen muß, um 
die wahre, fi auf den Mittelpunkt der Erde T. _ 
: Segiehende Parallare FMT zu ‚erhalten. Gogar 
mern der Mond ſich In unſerm Scheitelpunfte bes 
Andet, bat er alsdann noch eine gewiſſe Parallare. 
Deun ex: ſteht alsdaun nach der Bidtung GG, 
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anſtatt daß er, aus dem Mittelpunfte Der Erde 
T geishen, ſich nad dee Rigtung TG zeigt. 


Anmerkungen. | 


1. Da die Horkontale Stroßlenbrecung um - 


gefäpe 32 Minuten oder fo viel, als der fcheins 
bare Durchmefler der Sonne, beträgt, fo zeigt fie 
uns die Sonne um fo viel eher, und des Abends 
fo viel länger, als die Sonnenſcheibe Zeit braucht 
um durch den Horizont zu gehen (4 Brief 3 Ans 
merfung). Daher kommt die Verlängerung der Tage, 
von welcher ich oben geredet habe (14 Drief DI 
Band), 

, 2. In dem Dreyecke ATP bat man 1 : sin. 
P=TP:AT (Gig 3) und im ‘dem Dreyede 
ATL, sin. TAL:sn. L= TL:AT, De. 
aon EP — TL if, fo wird ı t sin. P = sin, 
TAL:sin. L=sin. RAL:sin. L, Nun find 
P und L’ fehr kleine Winkel, die ſich verhalten, 
tie Ihre Sinus. P IR die Horizontalparallare 
and L die zur Höhe a, welche mie RAL 90° 
ausmacht, gehörige Harallare p. & ik alfo 12 
P = sin. RAL:p = cos. a: pẽ und pP. 
eos. A. 
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Die Hsrigontalparallare Des Mondes wird zwar, wie 

ich in meinem. vorhergehenden Schwiben bemerft 
Babe, mit Recht. als ber intel angefehen, unser 
weichem: der: Dalbmeflte der Kedfugel im, Monde 
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eiſcheint; allein dennoch“ iſt dieſe Vorſtelang, ik 
der größten Strenge gensmmen, nicht ‚ganz richs 
tige. Denn wenn DE der Durchmefler der Erd⸗ 
kugel (Fig. 5), und O: der⸗·Ort des Mondes: If, 
ſo ſehen Sie leicht, daß zwey Berüprungslinien au 
D und E in O side .zufammenlaufen . fünnen; 


weil fie parallel find. . Die beiden Horizontalpas 


rallaxen AOC Boqc, deren Gumme der, Winkel 
AOB gleich ift, gehören für die Derter A und 
B welde in den Endpunften nicht elnes Durchs 
meflers, fondern einer Sehne AB liegen; und «8 


- Äft daher au der Winkel AOB ‚die fdeinbare 


Größe diefer auf OCſenkrechten Sehne, und nicht 
des ihr parallelen Durchmeſſers DE.. Allein der 
Unterfchied zwiſchen den. fcheinbaren Größen des 
beiden Sinien AB,DE ift äußerl geringe, und 
beträgt bed, der doppelten. Horizontalparallaxe des 


Mondes Feine Sekunde, * alſo eine Kleinigkeit, 


die man gang vernadjläffigen kann, da ſich die 


Durchmeſſer der himmliſchen Koͤrper ſo aͤußerſt ge⸗ 
nau nicht meſſen laſſen. Und fie kommt. um defto 


weniger in einige Betrachtung, da. alle bimmlifche 


Körper fih eben- fo verhalten, wie Die Erde. Dep 
allen iſt die fcheinbare größte Breite ettivag feiner, 


als ihr fcheinbarer Durchmefler ſeyn würde, wenn 


mir ihn entbloͤßt fehen könnten. Sndem wir alfo 
ihre Sehwinkel mit dem Schmwintel der Erdkugel 


vergleichen, fo iſt das Verhaͤltniß zwiſchen jenen, 


und Diefem von dem fahren Berhältniffe ihrer 
ſcheinbarer -Durchmefler, um defto weniger verfchies 


den, da jene Winfel von beiden Seiten um etwas 


ſehr weniges zu klein find. 
Mach den genaueſten und beſten Beobachtun⸗ 


“gen iſt die mittlere aequatoriſche Parallaxe des 


Denis, , wenn man die Abplattung der. Erde 
auf 


N . 
’ 
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anf ri ſetzt, *) von 57 Minuten a4} Sefunden, 
Run iſt, wie ich gezeigt habe, die mittlere Entfer⸗ 
nung bed Mondes von Der Erde, oder TPp 
(Big. 3) = ATısin.P. Dane P= 57 
244), alfo si sin. P = 0,0166986 ik, fo erhält man, 
inden man 1 mit bem sin. P theilt, TP 59,88. 
AT; daß alfo der Mond um 59,88, Oder unge 
faͤhr um 60 Halbmeffer der Erdkugel, von ihrem 
Mittelpunfte ins Mittel entfernt ift. 

Ferner iſt der mittlere fcheinbare Durchmeſſer 
Des Mondes, dee zu jener mittleren Parallaxe ges 
hört, — 31 423°. Da nun der fheinbare Durch⸗ 
meſſer der Erdfugel aus dem Monde gefeben, ‚wie 
ich gezeigt habe, Der doppelten arquatoriſchen mitt⸗ 
leren Parallaye des Mondes gleich, alſo von 114 
49" ik, und ben fo Heinen Winkeln ſich die wirk⸗ 
lichen Durchmeffer, wie die fcheinbaren in gleichen 
Entfernungen verhalten, fo folgt, daB der . Durchs 
‚tmeflee der Erde jum Ducchmefler des Mondes im 
Berbältniffe von 114 49 gu 31 244° — 137793 
3769 , oder wie 10,967 33 fo. wofür. man auch 
21:3 fegen fann, 

Es ift aber 13779: 3769 auch wie 8,656: 1. 
Da nun die Oberflähen der Kugeln fi, mie die 
Quadrate, und ihre Räume, wie die Würfel ihrer 
Durchmeſſer, verhalten, **), das Quadrat aber vom 
3,656 = 13,366 und der Würfel — 48,867 iſt, 
fo folgt, Daß Die Erde eine 133 Mal größte Ober; 
fläche bat, und einen 48,867 Mal, oder fall 49 
Mal, größern Raum umfchließt, als der Mond. 
Sie leuchtet alfo auch unfeblbar dem Neumonde 
faft 24 Mal ſtaͤrker, als ber Vollmond uns. 

* Man ſehe den zwey und funfzigſten Brief diefes Ä 
Bandes. 

'*®), Einleitung 170 und 174 
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Die Parallare der Sonne laͤßt ſich nicht, fe 
wie die des Mondes, Dusch ‚unmitselbare Beob⸗ 
ahtungen beſtimmen, - weil fie fo fehr Elein IR, 
Daß auch ein. Irrthum von einer oder zwey Sekun⸗ 
den bey ihre ſchon etwas fehr beträchtliches ausmacht. 


Man hat aber durch einen befondern Weg, vom - 


welchem ich Ihnen fünftig einen Begriff zu geben 


ſuchen mil, gefunden,. daß die mittlere Horizon⸗ 
talparallage der Sonne. aufs genaueſte 8,7 Sekun⸗ 
den beträgt. Hieraus finden Sie auf eben die 
Art, wie bey dem Monde, indem Sie ı mit dem 
sin. 8,7 oder mit 0,00042 18 theilen, daß die 
Sonne vom Mittelpunfte der Erde, um 23708 


Halbmeſſer der Erdfugel entfernt iſt; eine unge 


heure Weite, die 20388850 gemeine Meilen aus⸗ 
macht, deren 860 auf einen mittleren Halbmeſſer 


- der Erde geben, und welche eine Kanonenkugel 


nur in beynahe 25 Jahren durchlaufen koͤnnte, 


wenn fie gleich, ohne durd den Widerfland ber 
Luft, oder irgend eine andre Urfache aufgehalten 
ju werden; in. jeder Sefunde durd 600 Fuß ginge. 


Sie.ift ungefähr 400 Mat ſo groß, als Die Ent 
fernung des Mondes von der Erde, - 

Den ſcheinbaren mittleren Durchmeſſer der 
Sonde muß man, nad den beflen Beobachtungen, 


auf 32° 3 fegen. Er macht alſo 1920,5, fo 


wie die ‚Doppelte mittlere Horizontalparallaxe der 
Sonne. 1774 Sekunden aus. Es verhält fih Daher 


wieder, wie bey dem Monde, der Duschmefler des 
Erde zum. Ducchmefleer dee Sonne, wie. 17,4: 


1920,5 oder ‚wie 13110,37. Um fi Hieraus 
don der ungeheuren Groͤße der Sonne einen fiuns 
lichen Begeiff zu machen, fielen Sie fih an dem 
Drte der Erde vor, und Gie fehen leicht, daß 
fie mit ihrer Maſſe alles, bis weit über Die Wahn 
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Des Mondes hinaus, ausfüllen wuͤrde. In ihrem 
Umfange wuͤrde fich fogar noch ein zweyter Mond, 
faſt in der doppelten Entfernung bes inneren und 
wahren, um die Erde bewegen fünnen. Denn die 
mittlere Weite des Mondes von der Erde beträgt - 
nicht einmal. völlig 60 halbe Durchmeſſer der Erd⸗ 
fugel, und Das Doppelte diefer Entfernung ift das 
her miche viel groͤßer, als der Haltmeſer der 
Sonne. 


Das Quadrat von 110,37 macht 12181, 
5369 und der Wuͤrfel 13444761227653. Die 
Dberfläche der Sonne iſt alfo 121815 Mal größer, 
als die Oberfläche der Erde, und der Raum, 
welchen fie einſchließt 13444763 Mal größer, als 
der Inhalt der Erdfugel; fo, daß in ihr 13 Milios 
nen Erdfugeln Plag haben. Indeſſen folgt daraus 
nicht, daß auch Ihre Maſſe um 14 Millionen Mal 
größer ift, als die Maffe der Erde, weil die ‚Sonne 
weniger dicht ſeyn kann, als Diefe. \ 


Der ſcheinbare Durchmefler der Sonne ft aber 
nicht immer von gleicher Größe, fondern er ver⸗ 
ändert fih, und zwar alle Jahre auf eine gleiche 
und: regelmäßige Art. Am Aufange unferes Jah⸗ 
res iſt er am größten, und im Anfange des Julius 
m kleinſten. Zwiſchen Diefen beiden Grenzen 
waͤchſt ex von einer Seite allmaͤhlich, und nimmt 
von der andern nach und nach ab Den Klein 
fen Durchmeſſer Hat Short ‚mit vorzuͤglicher Sorg⸗ 
falt gemeſſen, und von 31 28 gefunden. Den 
Meſſungen des groͤßten Durchmeſſers traut man 
nicht fo ſehr, als denen des kleinſten, weil die 
Soune zu Unfange des Jenners fehe niedrig ficht, 
und die Strablenbrechung die Beobachtung unges 
wiß macht. Jadeſſen ſtimmen Die. beſten Beobach⸗ 
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‚ tee darin Aberein, Daß fie den größten Durchmeſß⸗ 
fee 1’ 5" gedßer ſetzen, als den kleinſten. ir 
Eunen ibn Daher von 32: 33° anuchmen. Be. 
wird: der mittlere ſcheinbare Durchmeſſer 32 4 
halten. Diefe regelmäßige Beräuderung in ber 
Größe der Sonnenfcheibe faun offenbar bloß daher 
ruͤhren, daß die Erdkugel in unferm Winter Der 
Sonne näher ift, als in unferm Sommer; daher 
man Auch von der Sonne fagt: fie ſey in ihrer 
:Erdferne (Apogaeum), wenn ihre Duschmefler 
am kleinſten, und in ihrer Erdnähe (Perigae- 
um), twenn ihr Durchmeſſer am größten. if. 

Zugleich lehrt die Erfahrung, daß die Gefhwim 
- digkeit der eignen Bewegung der Sonne vom Ans 
“ fange des Julius bis zu Ende des Jahres eben 
fo regelmäßig nad) und nach waͤchſt, und bon da 
bis wieder zum Ende des Junius eben fo allmähr 
lich abnimmt, als ihr fcheinbarer Duschmefler. Das 
ber fomme es, daß unſer Sommer etwas länger 
iſt, als der Winter, oder daß die Zeit von der 
Sräßlingsnachtgleiche bis zur Herbfinachtgleiche Die 
andre Hälfte des Jahres um 7 bis 8 Tage übers 
trifft. 
Die Punkte der Erdferne und Erdnaͤhe, welche 

man auch mit einem gemeinſchaftlichen Namen die 
Apfiden nennt, liegen immer um 180 Grade 
aneeinander. Die gerade Einie alfe AB (Fig. 6) 
welche jene beide Punfte A und B vereinigt, iſt 
ein Duschmeflee der Himmelskugel, und geht durch 
den Mittelpunkt dir Erde T;, wenn man annimmt, 
Daß fih die Sonne wirflih um die Erde bewegt. 
Sollte aber auch die befondre Bewegung der 
Sonne nur ſcheinbar feyn, und von ber Bewe—⸗ 
gung der Erde um die Sonne herräßren, fo muͤßte 
man B die Sonnennäß« (Perihelium) und A 


Erdferne und Erdnaͤhe. 10 


Die Sonnenferne (Aphelium) nennen && 
mag aber die Bewegung der Gonne in der Bahn 
ADBA wirkli oder foheinbar ſeyn, fe bleibe eu - 
- dennoch gewiß, Daß zu beiden Selten der Apfiden 
der fcheinbase Durchmefler der Senne und ihre 
ſcheinbare Geſchwindigkeit völlig auf gleihe Art 
waͤchſt oder abnimmt. Es muß alfo auch die eine 
Hälfte der Sonnenbahn ADB der: andern Hälfte 
völlig Ähnlich und gleich ſeyn, der Mittelpuntt aber 
derfelben C anfer T- fallen. . Da fh TA gu 
TB, mie der größte fcheinbare Durchmeſſer zu 
dem fleinften verhält, fo fann. man TB dur 
diefen, und TA durch jenen, ausdrüden, Addirt 
man beide, fo if ihre Hälfte der Halten großen 
Are dee Bahn CA — CB glei, zieht man den 
Heinen von der halben Are ab, fo bleibe das 
Stuͤck CT übrig, welches man die Efgentrigis 
täc nennt. Go findet man, wenn man anninmt, 
daß TA: TB = 30° 33°: 31° 28” fep, daß 
CT 169,2 Zehntaufendtpellhen von AC ausmacht. 
Benn TD = AC if, fo fage man, die Sonne 
ſey in Ihrer mittleren Entfernung von Der 
Erde, wenn fie in D ankommt. 

Um die Zelt der Sonnenwenden erſcheint uns 
die Sonne in den Punkten A und B, Wenn ntan 
nun alte Beobachtungen Über den Ort der Sonne 
zu Diefen Zeiten mit neuen vergleicht, fo findet 
man, daß die Apfiden allmählich, wiewohl ſehr 
langfam, am Himmel vorräden. Ihre Länge nimmt 
jäprlih um 1 Minute 6 Gefunden gu, woraus 
offenbar folgt, daR fie, auch in Unfehung den 
Girfterne, nicht umbeweglich find. Denn wären Die 
Apfiden fo unbeweglich, wie Die Firſterne, fo würde 
ihre tänge, wegen des Vorruͤckens der Machtgie 
Gen, ſich jaͤhrlich nur um 30% Gelunden vermeh⸗ 
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ven. Da fie aber in dieſer Zeit um 1. Minate 


6 Gefunden wäh, fo ſehen Sie deutlich, Daß . 


jene Punkte, in Anfehung der Firſterne, fich jaͤhr⸗ 
lich um 133 Gefunden vorwärts nah Ordnung 
der Zeichen bewegen müflen. Die Sonne braucht 
alfo, wenn fie von einer ‚Erdferne ausgeht, mehr, 
als ein tropifched Jahr, ja ſogar mehr wie ein 
Sternjahe, zeit; um bis wieder. zu der Erdferne 
zu gelangen. Man nennt die gange Zeit, dieſes 
Umlaufs ein anomaliftifches Jahr, und es 
iR um 26 Minuten 345 Gefunden länger, als 
das tropiſche Jahr. 


Der Mond veraͤndert ſeinen ſcheinbaren Durch⸗ 
meſſer noch mehr, als die Sonne. Die aͤußerſten 
Grenzen der Größe deffelben find 29° 6" und 33’ _ 
43. Jeden Monat ift er einmal’ am kleinſten, 
und einmal am geößten, und alfo der Mond eins 
mal in der Erdferne, das andre Mal in der Erd; 
nähe, und dieſe Punkte liegen in jedem Sonate 
180 Grade von einander. Der ‚Mond hat alfo 
auch feine Apfidenlinie, die durch den Mittelpunft 
der Erde geht, feine Ekzentrizitaͤt, und eine Bahn, 
welche durch die Apfidenlinie, oder die große Are, 
in zwey gleiche und ähnliche Hälften getheilt wird. 


Diefe Bahn fällt aber nicht in die Ebne der 
Ekliptik, forideen halb über fie, Halb unter fie, 
Denn der Mond hat, wie ich Ihnen bereits geſagt 
Babe, immer einen halben Monat lang eine nords 
liche, und den folgenden halten Monat über eine 
hdlihe Breite. Folglich durchſchneidet die Monds 
bahn die Eliptik in zweyen einander gegen übers 
fiebenden Punkten, welche man ihre Anoten nennt. _ 
Der -aufffeigende Knoten IK der, Durch web 
den der Mond von Gäden na Nurden ſteigt; ˖der 
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abfleigende der, durch welchen er om. Norden 26 
Süden binabgeht. Die Knotenlinie liegt ganz in 
dee Ebne der Ekliptik, und If die Durchſchuitts⸗ 
finie diefer Ebne mie der Ebne der Mondbahn. 
Wenn man den Mond zu der Zeit,: da feine füls 
liche Breite abnimmt und, fhon fehr Klein ik, fiel 
Gig und oft beobachtet, fo lange bis feine Breite 
‚nordii zu twerden anfängt, fo Sana man den 
Dre feines auffeigenden Knotens am Himmel bes 
filmmen, von welchem der Det des niederſteigenden 
Knotens allegeit um 180 Grade entfernt: ift, weil. 
die Kuotenlinie gang in die Ebne der Ekliptik faͤllt, 
alfo durch den Mittelpunft der Erde geht, Der zus 
gleich der Mittelpunfe eines größten Kreifes iſt, 
Den der Mond am Himmel in einem Monate durch⸗ 
läuft. Denn wenn der Mittelpunkt des Mondes 
genau in dev Ekliptik ſelbſt if, alſo gar feine 
Breite hat, fo iſt er im Knoten feiner Bahn, und 
die Länge, die er alsdann wur iſt auch die tünge 
ſeines Knotens. 


Beobachtet man aber die Breite des Mondes auft 
forgfältigfie, wenn er gegen go Grade von feinem 
Knoten entferne if, fo findet man fie Anfungs noch 
wachſend, hernach aber bey immer fortgefeten Beobs 
achtungen abnehmend. Am größten iſt fie, wenn 
der Unterfchied in der Länge ded Mondes und der 
des Knotens feiner Bahn 90 ®rade beträgt. Diefe 
geößte Breite iſt zugleich die Neigung der Ebne der 
Mondhahn gegen die Ebne der Efliptif, oder der 

Winfel, unter welchem ſich beide Ebnen durchſchneiden, 


Anmerkung. 


1. Das sechtwinklichte Dreyer oBC iſt dem 
zuchtwinttichten Dreyecke OBF (Big. 5) un» BCF 


F 
® 
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Ahulich. Daher: iſt der Wintl CBF = COB, 
fo wie GAF = COA, Iſt ao, fo wie bey 
ber Sporijontalparallare des Mondes, GOB von 
. 573 Winuten, fo wird BF su CB ode u CE 
= cds. 575 21 = 0,99986 : 1. 6 iſt alfe 
AB nur um yaldsz oder um „ir feiner als 
DE. Nun hält AOB.1ı4 Minuten 49 Sekun⸗ 
den oder 6889', und kleine Winkel verhalten ſich 
wie Ihre Sinus. Daher macht der Unterſchied 
zwiſchen der fcheinbaren Größe von DE und AB 
: Feine Sekunde aus. 


s I 


ud 
® 
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Kein himmliſcher Körper hat eine fo große Horl⸗ 
gontalparallare, "und Feiner iſt uns Daher fo nahe 
als der Mond, aber Feiner bewegt fih auch fo 
unregelmäßig, wie diefer. Alles in feiner Bahn 
ift veränderlich, die Ekzentrizitaͤt, die Knotenlinie, 
Die Neigung. Geine Apfiden, deren Drt oder 
Sänge man findet, wenn man genau bemerkt, wo 
. in jedem Donate der fcheinbare Durchmefler des 
Mondes am geößten und am Heinften if, ruͤcken 
viel ſchneller vorwärts, das Heißt: nach der 
Drdnung der himmliſchen Zeichen, fort, als die 
Mpfiden der Sonne. Sie gehen in einem Jahre 
ins Mittel durch 40 Grade 39 Minuten 52 Ga 
funden und fommen in 8 gemeinen Jahren -309 
Tagen 8 Stunden 37 Minuten so Gefunden 
durch ale himmliſche Zeichen herum. Daher if 
die Zeit, welche der Mond braudt, um wiederum 
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Diefelbe Apſide zu erreichen, aus welcher er ausge 
gangen iſt, oder der anomalifiifhe Monat, 
um 5 Gtunden 35 Minuten 30 Sekunden länger, 
ale der perisdifhe, und hält 27 Zage 18 Stun⸗ 
den 18 Minnten 35 Gefunden ing Mittel, 


Sogar: in den Erdfernen oder Erdnaͤhen er⸗ 
fiheint ung. der Mond nicht in jedem Momate 
gleich greß, und Ste fehen hieraus, daß feine 
Efzentrisität, welche ins Mittel 0,055: von der 
halben großen Are feiner Bahn, oder von feiner 
mittleren Entfernung von Der Erbe, beträgt, vers 
aͤnderlich if. Man findet fie am größten, wenn 
die Syzygien in die Apfiden, und am Heinften, 
wenn fie go Grade davon fallen. Eben fo vers 
änderlich ift die Neigung der Mondbahn gegen - 
die Efliptif; nur von 5 Graden und 18 Sekun⸗ 
den, wenn die Spingien in den Knoten find, abex 
von 5° 17 58, wenn Die Viertel dahin fallen. 
Die Knoten felbft gehen rädmwärts fort, bad 
Heißt: gegen die Ordnung der bimmlifchen Zeichen; 
und zwar täglich ind Mittel durch 3 Minuten 
103 Gefunden fo, daß fie in ı8 gemeinen Jahren 
224 Tagen 4 Stunden 45 Minuten durch Die gange 
Efliptif herumkommen. Diezeit, welche der Mond 
Braucht, wenn er aus einem ‚Knoten ausgegangen 
if, um mieder bis dahin zu kommen, oder bes 
Knotenmonat, den man auch den Drachem 
monat nenut, beträgt, nach de la Lande, 27 
Tage 5 Stunden 6 Minuten 56 Sekunden. Ber 
gen dieſer Unregelmäßigfeiten bat die Berechnung 
des Mondlanfs den Gternfundigen von jeher. uns 
gemein viele Mühe gemacht, bie endlich Newton 
Die wahren Urfachen berfelben entdeckt, und Maier 
Durch. feine Mondtafeln Die genaue Uebereinſtim⸗ 
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‚mung der Mewtonſchen ‚Theorie mit der Eefahrung 
gezeigt hat. 

Wegen der. großen Naͤhe des Mondes kann 
man ſelbſt feine kleinern Flecken ſchon mit dem 
bloßen, Auge erkennen, durch gute Feruroͤhre aber 
mie vorgüglicher Deutlichkeit unterfcheiden. Man 
bat. diefen Flecken befondre Namen gegeben, - mie 
. denen Ble fi leicht durch eine gute Mondfarte 
befannt machen fönıen. -Diefe Namen baben ber - 
ſonders bey den Beobachtungen der Mondfinfters 
niffe ihren guten Mugen, - weit le und in den 
Stand fegen, den Fortgang und Pie Abnahme der; 
felben genau und auf eine. allgemein verfiändfiche 
Are zu beftimnen, indem wir den Zeitpunkt ber 
merken, wo Diefer oder jener Flecken verdunkeit zu 
werben anfängt oder aufhört. ‚Man war um bei 
leichter im Stande, die Kleden des Mondes zu 
unterfcheiben und zu benennen, da uns Der Mond 
immer dieſelbe Seite zeigt, und wir auf ihm Ims 
mer diefelben Flecken, fait vollfommen in einer 


unveränderten Sage fehen. Vielleicht ſind Sie ges 


neigt hieraus zu fchließen, daß der Mond ſich 
gar nicht um ſich ſelbſt herumdreht. Allein eine 
geringe Aufmerkſamkeit wird Ste überzeugen, Daß 
ein folder Schluß unrichtig und uͤbereilt feyn 
würde. Denn wenn Sie z. B. um einen Tifeh, 
auf defien Mitte ein Buch llegt, ſo Berumgehen, 
daß Ihr Geficht beftändig nad Dem Buche. gerichs 


tee IR, fo kehren Sie Daffelbe nad) und nad) gegen . 


alle Himmelsgegenden, Anfangs 5. B. nad Oſten, 
nachber, wenn Sie um den halben Tifch herum 
- find, nah Welten, endlih, wenn Sie auf den 
- erfien Ort zuruͤckkommen, mieder nach Oſten. Wär 
ven Sie an einem Orte fichen geblieben, nnd hät 
- ten Sie ſich nach und nad gegen alle Himmels⸗ 
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gegenden kehren wollen, fo hätten Sie fich -gamy 
ta die Munde herumdrehen muͤſſen. Alſo haben 
Sie ſich wirklich zugleich ein Mal ganz herumge⸗ 
dreht, indent Sie auf die angenommene Art um 
den Tiſch herumgingen. Da nun der: Mond, im 
dem er um die Erde geht, ebehfalls der Exde bs 
fländig ebendiefelbe Seite zukehrt, fo ſehen Sie 
leicht, Daß er fih, bey jeden Umgange, zugleich 
auch ein Mal um feine Are dreht. Der Punkt 
feinee Oberflaͤche, der fich in der aus feinem Mits 
telpunfte nach dem Fruͤhlingspunkte gezogenen geras 
den Linie befindet, ‘kommt, bey dieſer Drehung, 
nach einem periodifchen Monate mieder in dieſe 
Linie; und wenn Diefelbe nicht nach dem Srählingss 
punkte, fondern nach dem Mittelpunfte der Sonne 
geht, fo braucht er einen ſynodiſchen Monat Zeit, 
um aus jener Linie, big wieder in fie, gu gelangen, 
fo, Daß der Sonnentag im Monde dem ſynodiſchen 
Monate voͤllig gleich if. 

Wie fennen alfo nur die eine Hälfte von ber u 
Dberflähe des Mondes, die andre erbliden wir 
nie, ungeachter fie von der Sonne eben fo gut ers ' 
leuchtet wird, als die ung fidhtbare Hälfte So 
fehen auch von den Einwohnern des Mondes, wenn 
e8 dergleichen giebt, Diejenigen, welche fih auf der 
einen Hulbkugel deſſelben befinden, Die Erde nie, 
die auf Der andern Hälfte dagegen genießen ihr 
Licht des Nachts. Indeſſen find die Grenzen zwi⸗ 
fchen diefen beiden Hälften nicht ganz unveraͤnder⸗ 
Ah. Denn: wenn man den Mond, während fels 
ned ganzen Umlaufs um die Erde, häufig beobach⸗ 
$et, fo. bemerkt man an feinen Flecken eine Kleine 
- periodifhe Verruͤckung oder Bewegung bald. nach 
der einen, bald nach der andern Seite, die mau 
das Schwanfen Des Mondes (libratio lunae) 
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nennt. An dem einen Rande ber Goudfgeite er⸗ 
ſcheinen nach und nach Flecken, die man vorher 
nicht ſah, indem zugleich an dem entgegengeſetzten 
Rande andre Flecken verſchwinden, Die aman vor⸗ 
ber erblickte. Dieſe Veraͤnderung bemerkt man. fos 
wohl an dem oͤſtlichen und weltlichen, als and, an 
dent nordlichen and ſuͤdlichen Raude der Mond; 
ſcheibe, und fie läßt fich nach allen Umſtaͤnden deut 
lich begreifen, wenn man weiß, Daß die Age des 
Mondes die Ebne der Ekliptik faſt ſenkrecht durch⸗ 
ſchneidet, und die Erde fh außer dem Rittelpunlte 
der Mondbahn befiudet.“ 


Die Mondflaͤche iſt ungemein ungleich und hös 
derig. Die Ränder des erleuchteten Theild der Mond⸗ 





ſcheibe And nie ganz glatt, foudern bier und da wie - 


ausgebrochen; und durch gute Reenröhre unterfcheider 
man überall auf der Scheibe Erhöhungen und, Vers 


- tiefungen. Alſo hat dev Mond Berge, und zwar 


nach Verhaͤltnis fehr hohe und fehr häufige Berge, 
. Daher fieht man allemal nahe an dem Rande feiner 
Erleuchtung in dem Dunkeln Theile Hin und wieder 
eine Menge heller Punkte, welche nichts anders 
ſeyn koͤnnen, als Bergſpitzen, die von der Sonne 
erleuchtet werden, ehe fie. noch unten in ber Ebue 
aufgegangen if. Daher erblidt man durch gute 
Fernroͤhre in dem abuehmenden und zunchmenden 
Monde neben den erhöheten helleren Theilen ges 
wiffe veränderliche Flecken, die fih nach dem - 
Stande der Sonne richten, ihr immer gegen über 
legen, im vollen Monde gang verſchwinden, und 
nichts weiter find, als die Schatten der Serge. 
: Einige der letztern find nach, Berechnungen, die 
man darüber gemacht hat, über eine Meile Hoch, 
und alfo höher, als unſere hoͤchſten Berge. * 


e 
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Außerdem If Die Mondſcheibe mit einer Menge 

größerer umd kleinerer runder und ringfoͤrmiger 
FZlecken gleichſam uͤberſaͤet, welche ringsumber mie 
einem erhöbeten helleren Wale eingefaße find, und 
in Der Mitte deutliche und nach dem Stande der 
Soune veränderlihe Schatten zeigen, alſo Vertie⸗ 
fungen find, die mit den Kratern des feuerſpeyen⸗ 
Den Berge auf deu Erde Die größte Aehnlichkeit 
Gaben. Aus vielen dieſer . Bertiefungen erheben 
fü Kleinere Berge, wie aus den Kratern unferer 
Vulkane. Andre find mie Streifen umgeben, die 
von ihnen, wie Steahlen von einem Mittelpunfte, 
ausgehen, und durch Stroͤme einer aus ben Kra⸗ 
tern ansgefloßnen Materie oder Lava hervorge⸗ 
bracht zu ſeyn fcheinen, Ueberdieſes haben viele 
zum Theil ſehr gefchickte Beobachter zu verfchiedes 
nen Zeiten mitten in dem dunkeln Theile Des 
Mondes Helle Purffte, als Funken, gefehen. Und 
obgleich man vielleicht einige ſolche fehr ſchwach 
slimmende Punkte vom zuruͤckgeworfenen Lichte deu 
Erde herleiten könnte, fo läßt ſich doc das, felbft 
nach dem Urtheile des berühmten Herſchel, in Ans 
fehung aller nicht thun. Denn das Licht vieler 
foiher Punkte If blitzend und flarf, und an eini⸗ 
gen wii man fogar deutlich bemerkt haben, Daß 
fie auflegen und bieder herabfielen. Sie geugen 
alfo von einem wirklichen Fener im Monde, und 
es folgt aus allen angeführten Erfcheinungen, Daß 
es anf dieſem Snimmelsförper eine große Menge 
ungehenrer Vulkane giebt, die noch jegt fortbrems 
nen. Dieſes beweiſen auch die ſehr besrächtlichen 
‚Beränderungen, bie auf feiner Oberflähe nahe 
bey den Bulfanen von Zeit zu Zeit noch jetzt vor⸗ 
gehen. Einige Einfenfungen auf der Mondflaͤche 
ind von ungebeures Größe, Hs an 30 Meilen im 
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Durchſchnitte, und einer dieſer Krater, von 33 
Meile im Durchmeſſer, iſt, nach Herrn Schroͤters 
Ausmeſſung, mehr als 3000 Pariſer Klaftern tief, 


Das noch fortdauernde Feuer beweiſet zugleich, daß 


der Mond mit Luft umgeben iſt, welches ſich auch 
aus der von Herrn Schroͤter ſehr deutlich bemerk⸗ 
ten Dämmerung auf dem Monde fchließen- läßt. 
Nur ſcheint die Atmoſphaͤre des Mondes dünner, 
wenigfiens reiner, und nicht fo mit Dünften ans 


gefuͤllt zu feyn, als die Erdatmofphäre, 


Einige Bertiefungen auf dem Monde, als der 


Plate, find Inwendig allenthalben ſchwaͤrzlich, und 


alſo vieleicht, fo wie auch viele Krater erlofchner 
Bulkane auf der Erde, mie Waſſer angefüllt. 
Denn das Wafler, als ein: durdfichtiger Körper, 
wirft das Licht, außer wenn es umter einem ſehr 
Heinen Winkel auffaͤllt, ſchwaͤcher zuruͤck, als die 


meiſten undurchſichtigen Materien. Indeſſen giebt 


es dennoch auch undurchſichtige Koͤrper, die entwe⸗ 
der ſchwarz find, oder doch das / Sicht ungleich 


ſchwaͤcher zuruͤckwerfen, als andre. Alſo können 


auch die großen und unveraͤnderlichen Flecken im 
Monde entweder Waſſerſammlungen und Meere, 
oder feſte Theile ſeyn, welche das Licht viel ſchwaͤ⸗ 
cher zuruͤckwerfen, als die hellern Theile. Mau 
hielt fie ſonſt für Meere, weil fie ſich, wenn die 


„„Grenze der Erleuchtung der Mondſcheibe durch fie 


Bindurchgeht, ziemlich glatt und ohne große Uns 
gleichheiten zeigen. Allein es ift jetzt ausgemacht, 
daß fie feine. Meere find, weil man durch . gute 
Sernröhre auch in ihnen häufige Bergreihen und 
Bertiefungen, die mit Wallgebirgen umgeben find, 
wahrnimmt. Ueberhaupt iſt auf Der ganzen und 
ſichtbaren Mondflaͤche wohl feine eigentliche Ebne, 


die mehr, als fünf Meilen, im Durchſchnitte haͤtte. 
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Selten alſo die Mondebnen auch mit Waſſer bes 
deckt ſeyn, fo muͤßte dennoch der Mond nur fehr 
Kleine Meere haben, die man mit den Meeren- der 
Erde gar nicht vergleichen koͤnnte. Die Oberflaͤche 
Des Mondes fcheine alfo gang öde und unfruchtbar 
zu ſeyn. Denn wie läßt fih Kultur und Frucht⸗ 
barkeit ohne Duclien und Regen . gedenfen? und 
wie-fönnten auf unferer Erde Regen und Quellen 
fo -gemein feyn, wenn mir nicht fo große Meere 
Hätten? In der That Bat man auch auf dem 
Monde noch nicht die geringfien Spuren von STÄfs 
fen oder Wolfen entdeckt, und die Luft fcheint da⸗ 
ſelbſt immer heiter und rein zu feyn.’ 


ueberhaupt iſt die Mondfläche der Erofläche, 
fo viel wir davon ustheilen fönnen, ganz unaͤhnlich. 
Man finder auf der erfiern feine fo meit aufge 
dehnte Bergketten, als auf der letztern. Dagegen 
Bat fie fehr viele und zum Theil riefenmäßige eins 
zeine Berge, und unzaͤhlige ungeheure Vulkane. 
- Das euer fcheint auf ihre der einzige Werfmeifter 
geweſen zu ſeyn, und das Waſſer an ihrer Bildung 
feinen Antheil genommen zu haben. 


Die Mondflaͤche iſt durch ihre ſehr große Un⸗ 
ebenheit zur Erleuchtung unſerer Naͤchte vorzuͤglich 
geſchickt. Waͤre ſie ganz glatt, ſo wuͤrden wir im 
Monde, als in einem erhabnen Spiegel, bloß ein 
fehr Kleines Sonnenbild, als einen hellen Stern, 
erbliden. Das Mondlicht If gelblichweiß und dem 
Sonnenlichte aͤhnlich, nur viel matter. Eben ſo 
müßte einen Zufchauer , der im Monde fände, die 
Erde, als eine gelblichtweiße leuchtende große Scheibe 
am Himmel erfheinen. Denn dad Sonnenlicht 
wird von der Erde, fo wie vom Monde, entweder 
anverändent, oder verändert und gefärbt, zuruͤck⸗ 
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geworfen. Das erſtre iſt allezeit ungleich dichter, 
und mache Daher auch auf unſer Auge einen ums 
gleich ſtaͤrkern Eindruck, als das letztre. Ueberdier 
ſes hält der kleinſte Punkt, den wir felbft durch 
die allerbeſten Fernroͤhre auf der Mondfcheibe deuts 
lich umnterfheiden können, wenigſtens einige hun⸗ 
dert, ja mehrentheils einige tanfend Fuß im Durch⸗ 
meſſer. In. einer fo großen Strecke aber findet man 
auf Der Erde, und unfehlbar auch auf dem Monde,, 
ſehr viele ganz verſchledene Farben neben einander. 
Diefe vermifchen fi in. unfeem Auge gu einem’ 


weißlichen Lichte, und wir erhalten daher in einer 


ſo großen Entfernung bloß ein dem Gonnenlichte 

. Ähnliches Liche vom Monde Wir können defhalb 
zwar anf ihm Stellen, welche ſchwach leuchten, 
von den heller leuchtenden unterſcheiden, aber eis 
gentlihe Sarben iſt felbft das beſte Fehrnrohr nice 
im Stande uns auf der Mondfcheibe zu zeigen. 


Anmerfungenm 


1. Wenn gleich der Mond Immer vollfommen 
ebendiefelbe Seite dem Mittelpunfte der Erde zus 
kehren möchte, fo würden mir dennoch, da wir Ihn 
. von der Oberfläche der Erde fehen und er eine fo 
beträcheliche Barallare Hat, nicht Immer vollkommen 
ebendiefelde Seite von ihm erblicken, fondern an 
feinen Rändern einige Veränderung in der Sage 
der Flecken bemerfen. Allein von diefem geringen 
täglichen Schwanken des Mondes if hier nicht 
die Rede, fondern bloß von dem, welches felbft 
alsdann, wenn unfer Ange im Mittelpunfte der 
Erde wäre, State finden mäßte 


Wenn nämlich der Mond in feiner größten 
nordlichen Breite beoba chtet wird, fo findet man 
nach⸗ 
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nachher, daß die füdlihen Flecken deſſelben im⸗ 
mer mehr verſchwinden, bie nordlichen immer tie⸗ 
fer in die Mondſcheibe ruͤcken, und daß am nord⸗ 
lichen Rande neue Flecken zum Vorſchein kommen. 
Dieſes dauert ſo lange, bis der Mond ſeine groͤßte 
ſuͤdliche Breite erreicht hat. Indem dieſe hierauf 
abnimmt, erfolgt das Gegentheil der vorigen Vers 
Anderung, bis alles wieder. in feinen vorigen 
&tand kommt, wenn der Mond wieder feine größte 
nordliche Breite erhalten hat. Dieſes Shwams 
fen In die Breite kommt Daher, daß Die Are. 
Des Mondes die Ebne der Ekliptik unter einem 
Winkel von 88% Graden durchſchneidet und der 
Mond eine beträchtliche Breite ıhat. Denn es ſey 
TA die Ebne der Efliptif (Fig. 122) und in T 
der Mittelpunft der Erde, der Mond aber in feiner 
groͤßten nordlihen Breite ATC in C, und GFA 
fey feine Age, fo ift in dem Dreyecke AT C der Winfel 
TAC von 883 Graden, AT C ungefähr von 5 Gras 
den, alflo TC A von 863 Sraden, G If der Nordpol 
des Mondes, F fein Suͤdpol. Zieht man nun fg 
durch C ſenkrecht auf TC, fo ſtellt £Gg den Theil 
des Mondes vor, den man aus T Äberfehen kann, 
oder er jſt die Hälfte, welche hier der Mond ges 
gen den Mittelpunkt der Erde kehrt. Sie gebe 
bis Aber den Suͤdpol heraus, endigt ſich aber 
dieſſeits des Nordpols und G If ihr fcheinbaren 
Mittelpunkt. Kommt nun nachher der Mond im 
feine groͤßte füdlihe Breite in B, fo fann es 
wicht mehr völlig ebendiefelbe Hälfte nah T ker 
zen, teil feine Axe fih; immer parallel bleibt. 
Ste if jege in DBEa, der Winfel DaT if von 
914 Sraden, alfo TBa von 833 Graden, mell 
BTa ungefähr 5 Grade haͤlt. Zieht man daher 
BI parallel mie CG, fo ik DBI = FCG, 
Oube Reim. 4.2. 2 oo. 
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alſo IBA=DBT—DBI = 96 — 864 — 
10 Graden, oder der Winfel IBH if der dop⸗ 
pelten größten Breite des Mondes glei. Hier 
fheidet die auf TB fenfregte de die ſichtbare 
Hälfte des Mondes von der aus T unfichtbaren, 
Der Nordpol E fährt über, dere Suͤdpol D unter 
de, und H iſt der Mittelpunkt dieſer Hälfte, 
Der vorige Mittelpunft aber P der . fihtbaren 
Haͤlfte befindet ih jetzt 10 Grade weiter, in-I. 
Man ſieht alſo augenfcheinlih, warum bevm 
Vebergange des Mondes aus C in B füdliche Flecken 
verſchwinden und nordlihe zum Borfchein kommen. 
Und da die Breite Des Mondes veränderlich iſt, 
"fo iſt auch dieſes Schwanfen in die Breite fich 
ungleich, weil es immer der doppelten Breite‘ des 
Mondes gleich bleibt. 


Das Schwanken in die gänge findet 
Statt, wenn der Mond aus ber Erdnaͤhe indie 
Erdferne, oder aus diefer in jene, geht. Im ens 
fen Kalle verſchwinden oͤſtliche Flecken und weſt⸗ 
liche erſcheinen bis zur mittleren Entferuung des 
Mondes von der Erde. Hierauf verſchwinden die 
letztern allmaͤhlich und man ſieht die erſtern nach 
und nach wieder, bis in der Erdferne der Mond 
völlig fo ausſieht, wie er in der Erdnaͤhe ausſah. 
So wie er weiter geht, verſchwinden die Flecken 
am oͤſtlichen Rande und es erfcheinen neue Flecken 
am weſtlichen bis zur mittleren Entfernung - von 
Der Erde, worauf wieder Die letztern fi allmaͤh⸗ 
lich zuräcdzichen und die erften wieder zum Bons 
fein kommen. Diefes Schwanfen beträgt über‘ 
haupt ing Mittel 6,3 Grade. Um es zu begreis 
fen, muß man wiffen, daß der Mond in einer 
Efipfe um die Erde läuft, in deren einem Brenn⸗ 


.„ 


—8 
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puukte Dlefe iſt. Möchte er ganj.gleichfdrmig forts 


sehen, fo mürde er, da er ſich ganz gleichfoͤrmig 
um feine Are dreht, in jedem Punkte E,D feiner 
Bahn (Fig. 6) genau dieſelbe Geite nach dem 
Mittelpunkte derfelben C Eehren. Nun findet zwar 
dieſes nicht in Der größten Schärfe Statt, da deu 
Mond in feiner Ellipſe ungleihförmig fortgehtz 


4 


indeffen werden mie Bier feinen merklichen Irrthum 


begeben, wenn wir indeflen dieſe Ungleichförmigs 
keit vernadläffigen. Da alfo der Mond gegen 
© zu immer diefelbe Seite wendet, fo fann ex 
offenbar in T, oder in dem Mittelpunfte der Erde, 
wicht immer völlig einerlen erfheinen Man ficht 
leicht daß der Unterſchied feiner fihtbaren Hälfte 
dem Winfel CET pder CDT glei if. Es iſt 


ste TE:CT — sin. ECT:sin. CET, alfe 


sid. CET = CT.sin. ECT:TE In B 
und A, oder in der Erdnäße und Erdferne iſt sin. 
CET = o und man fieht in beiden Punkten den 
Mond aus T eben fo, wie aus C, Das Heißt: 
Bößtg auf gleihe Are. Und da CT ſehr klein, 


folglich TE überall heynahe von gleicher Größe ifl, - 


fo folgt, daß sin. CET am größten if, wenn 
sin. ECT = ı alfe ECT ein vedter Winkel 
iR. Zieht man nun Die halbe Meine Are CD der 
Eiipfe, fo finder das im Punkte D Statt, Hier 
nämlich if DCB ein rechter Wintel, aber zugleich 


auch DT der halben großen Are AC, oder des 


mittleren Entfernung des Mondes vom Mittelpunfte 
Der Erde glei. Denn da’ T der eine Brennpunft 
Der Ellipfe if, fo darf man fich nur den andern non 
der andern Seite des Punkts C, und aus ihm 
eine gerade nad D gezogene Linie denken, die 
— DT ſeyn wird. Denn da die Summe diefes 
beiden Linien — AB if, fo muß DT = AC 
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feyu. *) - Alle if in des mittleren Entfernung des 
Mondes van des Erde dieſes Schwanfen am groͤß⸗ 
ten; und da CT: DT = 55 rt 1000, alſo sin. 
CDT = 0,055 if, fo beträgt CD T ins Riss 
gel 3° 9 und Das ganze Schwanfen, weil es über 
der Linie AB ſo groß It, als unter ihr, Überhaupt 
6° 18. 
2 Wenn ZDOEZ (Sig. 112) den Mond vor⸗ 
ſtellt, der big Z erleuchtet, von Z aber gegen D 
Dunkel iR, und es zeigt ſich in H ein Heller Punkt; 
fo meſſe man den Bogen ZH. Geſetzt er halt 
4° 25; fo if jener Punkt die Spige,E eines in 
H befindlichen Berges, melche der bey Z Die Mond⸗ 
lugel beräßrende Sonnenſtrahl IZEF erleuchtet, Es 
it aber FH = secans 4° 25° — ı = 0,0029, 
wenn man den Snalbmefler des Mondes CZ, als 
den Sinus totus, oder als die Einheit, annimmt, 
: De nun dieſer Halbmeffer 235 Meilen von 38090 
Dar, Klaftern, deren 860 auf den mittlern Halb⸗ 
meſſee Der Erde gehn, enthält, fo macht EH, oder 
Die Höhe des Mondberges, 0,68 oder fa 7, eines 
Meile aus, Dieſes Bepfpiel und diefe Methode 
find von Heveln; Here Schröter aber bedient ſich 
einer andern Urs die Höhe der Berge im Monde 
gu befimmen. Er. mißt wämlich die Länge ihres 
Schatten in dem erleuchteten Theile des Mondes und 
berechnet die Sonnenhöhe auf der Stelle des Berges 
aus der Ausweichung des Mondes und der Entfernung 
des Berges von der Lichtgrenze. Auf dDiefelbe Art 
berechnet ex auch hie Tiefe der Linfenfungen anf der 
Mondflaͤche. So fand er einen der hoͤchſten Berge 
im Monde 25000 Par. Fuß oder faſt sy Mk do; 
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Sicie nach der Erfindung der Yarnehfre Ang 
man an, die Sonnenfcheibe und ihre Flecken mil, 
Aufmerkſamkeit und anhaltend zu beobachten/ 
beſonders hat ſich Scheiner durch dergleichen 
Beobachtungen Im Anfange des fiebzehnten Jahrs 
hunderts beruͤhmt gemacht. Unfehlbar Hatte man 
ſchon lange vorher die Sonnenflecken bemerkt, abet 
fe keiner beſondern Aufmerkſamkeit gewuͤrdigt 
Denn fie, zeigen ſich oft ſelbſt dem bloßen Augej 
als ſchwarze Punkte in der Sonnenfcheibe, went 
- man Diefe durch gefärbte oder angelanfene Glaͤfet 
fo betrachtet, daß das Auge Ihren Glanz ertrageh 
fann. Glaͤſer˖ naͤmlich, Die man über einem beens 
senden Lichte oder einer Lampe gang ſchwarz am 
laufen läßt, bis fie für: mäßig erleuchtere Gegen) 
fände gang undurdfichtig werden, zeigen die Sem 
nenfcheibe deutlich mie einer dunkelrotrhen dem Auge 
ganz unſchaͤdlichen Farbe. Bey dem Feentbhken 
hat man gewoͤhnlich platte, ſehr dnnfel uad ſtark 
gefaͤrbte Glaͤſer, die vor das Augenglas geſchraubt 
werden, wenn man die Sonne betrachten WIM 
Man fann au durch ein Helioflop die Lage der 
Flecken beobachten; fie läßt fich aber viel genauet 
duch Fernroͤhre, die mit Mitreweteru verſehen 
ind, beſtimmen. 

Die Sonnenflecken, deren man oft mehtere zu⸗ 
gleich in der Sonnenſcheibe ſieht, ſcheinen ſich ind} 
geſammt beſtaͤndig im parallelen und aͤhnlichen Linien 
durch die Sonunenſcheibe fortzubewegen, ohne ihre 
Entfernungen unter einander merkiſch Ju aͤndekn. 
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Wenn fe am oͤſtlichen Rande der Scheibe erſchen 
‚nen, bewegen fie ih Anfangs langfam, nachher 
geben fie immer geſchwinder fort, je näher fie ges 
gen die Mitte Der Scheibe ruͤcken. Hier iſt ihre 
Geſchwindigkeit am größten, -weiterhin nimme fie 
wieden Immer mehr ab, je näher fie dem weſtlichen 
Rande fommen. Zugleich iſt jeder Flecken an beis 
den Rändern der Sonnenfcheibe am ſchmaͤhlſten, fe 
" wäher er aber der Mitte kommt, um deflo mehr 
‚beeitet er fih aus. Alles diefes beweiſet, daß die 
Sieden ſeldſt auf der Oberfläche der Sonne liegen; 
und daß die Soune eine Kugel if, welche fidh bes 
ſtandig um eine gewiſſe Are dreht. Denn wären 
fe dunkle Körper, welche fih in einer gewiſſen 
Entfernung von der Sonne um fie drehten, fo 
wuͤrden fie fi nicht gegen Die Ränder der Son⸗ 
nenſcheibe in Striche zufammenziehen, auch nicht 
alle immer in parallelen Linien fortgeben, noch fi 
vor der Mitte der Sonnenfheibe am ſchnellſten bes 
wegen. Zwar bat man daraus, daß die Fleden, 
wenn fie lange genug dauern, nur ı2 bis 13 Tage 
auf dee Sonnenſcheibe fihtbar find, hernach fich 
am weltlichen Gonnenrande verlieren und erſtlich 
nah 14 bis 15 Tagen wieder im oͤſtlichen Rande 
gum Vorſchein kommen, fchliefen wollen, Daß fie 
eine beträchtliche Eutfernung von Der Oberfläche 
der Sonne haben muͤſſen. Denn obgleich wir etwas 
weniger, fagte man, als die Hälfte der Sonnen⸗ 
fläche , überfehen, ) fo koͤnnte dennoch bloß dieſer 
Unterfchied die Zeit Der Unſichtbarkeit der Flecken, 
wenn fie auf der Oberfläche deu Sonne lägen, nur 
etwa um eine Stunde Über die Zeig Ihrer Sicht⸗ 
bastelt verlängern. Allein fo gewiß bie letztere Be⸗ 


9 Man fehe den weunten Brief. 
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merkung iſt, ſo ſicher iſt es unfehlbar auch, DAB 
uns Die Flecken ſchon eine geraume Zeit vorher aus 
dem Geſichte verſchwinden, che fie noch wirklich 
über. den Hand der ſichtbaren Sonnenſcheibe ge 
sangen find, ‚und daß ſich hieraus der große Un—⸗ 
terſchied in der Zeis ihrer Sichtbarkeit und Unſicht⸗ 
barfeit fehr wohl begreifen läßt, Denn weil Die, 
Sonne eine Kugel M, fo fehen wir die Seitens 
theite ihrer Oberfläche ſchief und alfo auch bie auf 
Ihnen liegenden Sieden unter immer fleineen Win⸗ 
Sets, je näher fie den Sonnensäudern ſind. Daher 
ziehen fie ſich immer mehr zuſammen, je weiter fie 
hd von der Mitte der Sonuenſcheibe entfernen 
umd. verfchtwinden zuletzt bloß deßhalb, weil ihre 
Sehwinkel zu Kein find, vielleicht. auch zum Theil, 
weit die angrenzenden hellen Theile fie dem Auge 
verdecken. Dan kann alfo aus Der kuͤrzern Sicht⸗ 
barkeit den lecken keinesweges auf ihre Entfernung 
von des Sonnenflaͤche fließen, vielmehr machen 
ale Erfcheinungen ihrer Bewegung und Seſtalt ed 
Bach wahrſcheinlich/ dab fje Theile jener dlaͤce 
ſind. 


Durch die haͤufige Beobachtung dee Senmens 
flaten hat man fich alfo Äbergeunt, Daß die Senne 
kugelfoͤrmig if, ‚und daß fie fi um eine. gemiffe 
Are von Welten nach Oſten dreht. Denn wenn 8 0 
(Sig. 11) der Mittelpunkt dee Sonne und C eis 
Sieden iſt, deu allmählich in b übergept, fo fFicht 
ein Auge in S ihn aus — im zu, alfe nad des: 
Ordnung des Zeichen, sder vorwaͤrts ıgeben, waͤh⸗ 
rend daß er einem in D befindlichen Auge zuerk 


In:e5 -etfcheine und hernach gegen" IL alfo bcdh. 


waͤrts, und⸗ wider bie Ordnung der Zeichen forh 
guräden fcheitit... Daher beweiſet Die Teheinbare 
Bewegung der Sonnenflecken, welche. wir Immer von 
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Oſten nad Weſten, und alſo gegen die Orbnung 
Der Zeilen, durch die Sonnenfcheibe fertgehn fehn, 
daß ſich Für ein im Mittelpuntte Der Sonue. bei 
findliched Auge wirtlih vorwärts, nach Ordnung 
Det Zeichen, bewegen , und daß alfe auch Die 
Sonne ih von Weſten nach Oſten um ihre Axe 
dreht. 
Die Zeit, in velcher ein Sonneuflecken ſich 
ein Mal ganz herumdreht, bis er wieder in ˖derſel⸗ 
ben Stelle ber. Sonnenſchelbe erſcheint, in welcher 
er fih vorhin zeigte, wird von Caſſini, aus einer 
großen Menge von Beobachtungen, auf 27 Tage 
53 Stunden 20 Minuten gefest.. Sie laͤßt Ach 
aber ſchwerlich bis auf Kieinigfeiten genau beſtim⸗ 
wen, da es noch immer an hinlaͤnglichen vecht ges 
nauen Beobachtungen fehlt, ba die Flecken ſelbſt 
ſe veraͤnderlich ſind und zum Theil auch eine eigne 
und beſondre Bewegung zu haben ſcheinen. Die 
Beit der Umwaͤltzung aber der Sonne um ihre Are 
iR fürger, als bie Zeit des Umlaufs Der Flecken. 
Deun wenn unfer Ange in T, (Big. 7) den. Flecken 
.E gerade vor dem Mittelpunkte der Sonne S in 
der geraden Linde TS fieht, und fi die Sonne : 
neh ABD. dreht, fo geht zugleich ihr Mittels 
punki in feiner ‚jährlichen Bahn nach derſelben Rich⸗ 
tung durch SC fort. Erſcheint nun ‚hierauf ders 
felbe Flecken uus wieder vor dem Mittelpunfte der 
Sonne in G, in der geraden Linie CT, und zieht 
won. CF mit ST parallel, ſo harte offenbar die 
Sonne fon eine ganze Umwaͤlzung vollendet, ale 
der Flecken in F angefommen war. Er mußte aber 
wech überdiefes bush den Bogen EG gehn, ehe er 
für unfer Auge in. T. feinen feheinbaren Umlauf 
onllendete, Gefens Die Zeit dieſes. Umlaufs fep t, _ 
und dA die. deit, im welcher bie Sonne ſich ein 


x 
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Mal herumdreht, fo iſt der Flecken im der Zelt d 
Durch 360 Grabe, in t aber Durch 360° + FG 
wleichfärmig. foregegangen. Der Mittelpunft ber 
Sonne S ruͤckt in derfelben Zeit t, durch SC und 
in der Zeit eines Jahres T durch 360 Grade, alfo 
ia T+t durch 360° —-SC. Da nun FCG 


=—CFS if, fo hält SC fo viele Grabe, als FG; - 


und weil die Zeit Der fcheinbaren Umdrehung Der 
Flecken ans vielen Beobachtungen ins Mittel ber 
. Kimmt wird, alfo bier von mittleren Bewegungen 
Die Rede I, deren Zeiten fich immer wie Die durchlauf⸗ 
wen Raͤume verhalten, fo if d: = T:T+& 
Durch dieſe Proporzion kaun man d beflimmen, wenn 


x befanut Ik. Setzt man 4. DB. die Zeit Der. fcheius 


Karen Umwaͤlzung der Flecken, oder t auf 275 Tage, 
und T anf 365% Tage, fo wird bie Zeit der um⸗ 


w d- 27/5- 365,25 _ 

säljung der Gonne 392,75 252 
Sage. Eaffint: fest fie auf 25 Tage 14 Stunden 
8 Minuten. Herr de la Lande aber, fo gut fie 
GH aus. den bisherigen Beobachtungen beflimmen 
laßt, auf 45 Tage ro Stunden. 


In den. exfien Tagen des Junius und Dezenn 
bers ſcheinen Die Sonnenfiecken in geraden Linien 
fertzugehn, und dieſe durchſchneiden die Ekliptik 
unter einem Winkel von 7 Graden 20 Minuten. 
Es folgt Hieraus, daß auch der Aequator Der 
Soune, defien durch den Mitteldunft der Sonne 
gehende Ebne von ihren Ars ſenkrecht durchſchnitten 
wird, unter einem Winkel von 7 Graben 20 Mis 
nuten ‚gegen die Ekliptik geneigt If, alfo die Som 


nenare die Ebne der Ekliptik unter einem Winkel 


non 83 Braden 40 Minuten durchſchneidet. Außer 
jenen Zelten feinen die Bahnen der Flecken aller 


+ 
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zeit gefrähmt gu ſeyn, ein halbes Jahr nad üben, 
ein halbes Jahr nad) unten zu, welches von der 
Lage unferes Auges, in Anſehung des Nequators 
Dee Sonne, herruͤhrt. . 

Die Flecken der Sonne find mehrentheils pech⸗ 
ſchwarz und felbft diefe Farbe beweiſet, daß fie 
nicht bloße in der Gonnenatmolphäre haͤngende 
Dünfte, fondern fefte Thelle der Sonnenflaͤche find. 
Mau finder die größeren durch vechte gute Bernröhre 
nicht durchaus gleich Dicht, fondern aus vielen klei⸗ 
. nern Zlecken zufammengefegt. Sie find zuweilen 
viel größer, als die Oberflaͤche der ganzen Erde, 
bald in großer bald im geringer Menge vorhanden, 
Sa zumellen fehlen fie gang, fo daß man die Sons 
nenfdeibe, ganze Jahre lang, völlig rein geſehen 
hat. Sie erhalten fi oft verfhiedue Umwaͤlzun⸗ 
gen der Sonne hindurch, oft aber zertheilen fie 
fih auch und vergehn ſehr ſchnell. Außer den 
eigentlichen Flecken fieht man in Des Sonne noch 
Nebel oder Schatten und Fackeln. Die erſtern ums 
geben gewöhnlich alle Flecken, zeigen ſich aber and 
zumellen in dee Sonnenſcheibe da, we man feine 
Sieden ſieht. Die legten erfcheinen als hellere 
ſehr unficher begrenzte Erhöhungen am deutlichſten 
gegen den Rand der Gonne gu, wo fie nicht ume 
oft, wie es fcheint, das Verſchwinden der Flecken 
befoͤrdern, ſondern auch befondre Ausfichten, ale 
‚von Landfchaften, veranlaflen. Außerdem if fa 
Das ganze Sonnenlicht fledicht oder gefreift, und 
man nennt oft auch bie etwas Heilen : Streifen 
Sadeln, melde an bie Flecken zu grenzen pflesen; 
ja man bat bemerft, daß die eigentliden Fackeln 
ſich in ſolche helle Streifen verwandeln, wenn fie 
som Rande der Sonne wegräden und ſich ihrer 
Mitte naͤhern. 
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Ueber "Die Urfacherr diefer Erſcheinungen bat 
wan verfhiebne Meinungen: Es giebt einige mit 
Recht berühmte Sterntundige, welche die Bevöoͤlke⸗ 
zung der himmlifchen Körper durch vernünftige Ges 
ſchoͤpfe, als den vornehmften Zweck ihrer Schöpfung, 
anfehn, und daher auch die Sonne, um fie bes 
wohnbar zu machen, für einen an fi dunkeln Koͤr⸗ 
2% halten, der nur mit einer Art von Lichtdecke 
pder Photofphäre umgeben ſey. Andre die fich 
von einer folchen Photoſphaͤre nicht den gesingiten 
deutlichen Begriff machen können, und fi bloß am 
Das halten, was uns die Erfahrung lehrt, glau⸗ 
ben, daß die Sonne unmöglich ein fo ungemein 
Bichtes und ſtarkes Licht um ſich Her verbreiten 
koͤnnte, wenn fie wicht ſelbſt brennte. Sie betrach⸗ 
ten daher die Flecken als Theile auf der Oberfläche, 
welche nicht brennen, meil fie nicht leuchten, und 
Halten fie weder für Wolfen noch für entbloͤßte 
Theile der bemohnbaren Sounenflähe, da man fie 
zumeilen in Städe zerbrechen und durch Ihre: nach 
und nach entſtehende Spalten feurige Adern fiebt. ) 
Die Schmwierigfeit, woher ein folches immerwaͤhren⸗ 
Des Feuer feine Nahrung nimme, fcheint um Deftp 
weniger fo erheblich zu .feyn, ald man fie oft vor 
Reit, da wir felbft auf der Erde Pläge finden, 
anf welchen das unterirdiſche Feuer bereits ſeit 
einigen Jahrtauſenden ununterbrochen in eins fort 
Dauert. Abwechſelnde Verbindungen und Trennuns 
gen des Säurefioffs, wovon uns felbft die Zerle⸗ 
sung des Waflere durch glühende Körper und andre 
Kittel ein einleuchtendes Beyfpiel giebt, unterhal⸗ 


Eine folde Erſcheinung beſchreibt unter andern Hau⸗ 
fen, wie er fie ſelbſt gefeben , ſehr umſtaͤndlich. 
Theoria motus solis circa proprium axem. 
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ten anfebföar. das euer der Sonne ohne Aufhoͤ⸗ 
zen. Unfehlbar giebt es auf ihre, fo wie auf der 
Erde, "brennbare und unverbrennliche Materien, 
Die legtern glaͤhen bloß, und machen wahrſchein⸗ 
lich den anſehnlichſten Theil Dee Sonnenflähe aus. 
Die erfiern Dagegen verurfachen, wenn fie fih ſtark 
und leicht entzänden, jene belle Striche und Ras 


‚deln zwifchen den bloß glühenden Thellen, und ihre, 


‚ unficher begrenzten hoch auflodernden Flammen ges 


2 


ben, von der Gelte und gegen die Raͤnder det 


Sonne gefehen, den Anblick von Bergen, Thälern 
und Sandfhaften. Die ſchwer entzündbaren Mas . 
terien fcheinen oft ſehr ſtark zu rauchen, ohne zu 
brennen. So bilden fie mehrentheils dunkle Fle⸗ 
den, die wegen des ftarfen Rauchs mit einem Nies 
bei umgeben zu feyn fcheinen. Oft If diefer Nebel 
nahe an den Flecken heller, ale weiterhin, weil det 
von ‚brennenden Körpern auffteigende Rau ſehr 
oft in der Höhe undurchfichtiger und ſchwaͤrſer if, 
ald unten dicht an den Körpern. Zumellen abet 
brennen auch dergleichen Materien wirklich, und 
rauchen zugleih, Alsdann fieht man einen Nebel 
ohne Flecken. 

Die Zlecken der. Sonne ſcheinen um Theil ei⸗ 
genthuͤmliche und oft unregelmaͤßige Bewegungen 
zu haben. Dieſes beweiſen die Beobachtungen des 
Scheiner, Hevel, Caſſini, de la Hire, -Maraldt 
u. ſ.'w. Dieſe Bewegungen find. beſonders nahe 
am Aequator dee Sonne am mierklichſten, und 
gehen oft von Weſten nach Oſten oder umgekehrt, 


"oft aber auch gegen Norden oder Süden. Die Fle⸗ 


dien fcheinen durch fie oft um mehr als eiuen Tag 
früher sder fpäter, als gewoͤhnlich, ihren Umlauf 
zu vollenden, Nun geht ein jeder Punkt Des Aequa⸗ 
tord der Sonne in einer Sekunde, wegen Des 
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—W 
Drehung der Sonne um ihre Are, etwa durch 
1030 Pariſer Klaftern. Der 27ſte Theil hier⸗ 
von macht 229 Pariſer Fuß. So viel durchlaͤuft 
oft, vermoͤge der Erfahrung, ein Flecken nahe am 
Aequator der Sonne durch feine befoudre Bewe— 
gung in einer Sekunde. Sie fehen hieraus, mwels 
de erſtaunend heftige Bewegungen auf der Sonne, 
nabe an ihrem Aequstor, Statt finden muͤſſen, 
da auf unferer Erde feib Die heftigſten Stürme 
faum über 100 Fuß in eines Sekunde zurfcklegen. 
Iſt es alfo wohl ein Wunder, daß bey fo erſchreck⸗ 
lichen, Erfnhtterungen der Oberfläche ganze große 
Streden ſchwer entzündbarer Materien verläfchen 
und bloß sauchen, alfo "Flecken in des Senne vers 
urfachen ? Daß die Flecken fi am hänfigften um 
den Yequatos zeigen umd ganze Neihen bilden, da’ 
Bier der Hauptſitz jener heftigen Erſchuͤtterungen 
gu son ſcheint? daß fie Bernach, wenn diefe Des 
wegungen nachlaſſen oder aufhören, fi ſtrichweiſe 
wieder ungemein fehnel entzuͤnden, und Daß fie 
auf dieſe Art, ihrer ungehenern Größe ungeachtet, 
»ft bald verſowinden ẽ 


Anmertungen. 


1. Es fey ADBA der Aequator der Sonne, 
(Big 125) C fen und der Sonne Mittelpunkt, 
EGHEF die Ebne, welche die ung fihtbare Hälfte 
der Sonnenfugel von Der. unfichtbaren trennt, 
folglich auf Die. ans unferm Auge nad C gezogne 
gerade Sinte IC ſenkrecht if. Sie duschfchneide 
den Aequator im Durchmeffer AB ſchief, fo, daß 
ihr oberer Theil EABE mie ihm einen fpigigen 
Mintel macht. Man siehe aus irgend einem 
Punkte P des Ducchſchuitts AB die beiden- auf 


\ . 
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AB ſeatrechten Linien PD,PN, elite in de 
Ebne des Aequators bis an feinen Umfang In D, 
Die andre in Der fchneidenden Gefichtgebne EH, 
fo if die durch DP und PN gefeßte Ebne ſenk⸗ 
recht auf EH (III Band Einleitung 139). Das 
Ber fälle die mit LC parallele auf EH ſenkrechte 
kinle DN in diefe Ebne, und fchneidet die PN 
irgendwo in N. DNP if ein rechter Winkel 
und DPN if der Reisungsmwinfel der Ebne des 
Aequators und Der ſchneidenden Geſichtsebne. Mau 
nenne Abn e, fo ik PD:PN — ı: cos. e. 
Nun find ‘aber alle unfere Sefichtstinien , wegen 
Der großen Weite dee Sonne, mit IC parallel, 
und wir fehen die Sonne wie im Entwurfe, als 
eine in der Ebne EH liegende Scheibe Alſo ers 
blicken wir den Bunft D in N, und da daffelbe . 
von jedem andern Punkte des Aequators Statt fins 
det, und ben jedem PD: PN = ı: cos. e ifl, 
fo erbliden wir offenbar den halben Aequator 
ADB in ANB, als eine Halbe Ellipfe, deren 
große Are Ach zur Kleinen, wie 1: cos. e ver⸗ 
hält. ») Was ih bier vom Aequator erwieſen 
babe, das gilt von jedem andern Paralielfreife der 
Eonne. ' 
Diefe Ellipſe kann bloß alsdann eine gerade 
finie werden, wenn ihre Eleine Are, alfo auch cos. 
e, verſchwindet, folglich e go Grade Hält. - Da 
aun unfer Auge und der Mittelpunft der Sonne, : 
alfe die ganze Linie IC, beſtaͤndig In der Ebne 
Der Ekliptik liege, fo tönnen uns die Bahnen Der 
Sonnenflecken nur alsdaun ale gerade Linien ers 
fcheinen, wenn bie Linie, Im welcher der Aequator 
der Sonne die eripu dorchſchneidet / gerade nach 
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unferm Auge gerichtet if. Denn. alddann If IC 
diefe Duschichnittelinie, folglich EH auf die Ebne 
Des Aequators fenfrecht, und e von go Graben, 
Da aber jene Duschfchnittslinie, fo wie bie Are 
Dee Sonne, fich immer parallel Bleibt, fo kann fic 
nur zwey Mal im Jahre Buch unfer Auge gehn, 
und die Erfahrung lehrt, Daß diefes im Anfange 


Des Junius und Dezemberd geſchieht. Da num 


alsdann die Sonne in den II und im + ſteht, 
fo: geht die Durchfchnittslinte ihres Aequators und 
der Ekliptik Durch beide Zeichen, und zwar nach 
Seren de la Lande, durch ihren achtzehnten Grad. 
Bon jeden diefer beiden Punkte an wird der Wins 
tel e, drey Zeichen hindurch, immer größer, her⸗ 
nad wieder drey Zeichen hindurch immer Feiner, 
und if alfo im 18 Grade Der TIP und im 18 
Brade der X am größten: Daher find auch die 
Bahnen der Flecken zwiſchen jenen beiden Punkten 
beſtaͤndig elliptiſch gekrüͤmmt, und diefe Ellipfen 


N 


- Haben die ſtaͤrkſten Deffnungen, wenn e am guößs. 


ten If. Ein Halbes Jahr erheben fih ihre Kruͤm⸗ 
mungen Aber AB, ein halbes Jahr ſenken fie fich 
hesunter. Indeſſen laͤßt fi leicht einfehen, da 


der Winfel e fi befländig fort verändert, daß 


fein Punkt auf der Sonne, während feines ganzen 
Umlanfs, im firengfien Verſtande, eine Ellipſe bes 


ſchreibt. Er fängt eigentlich in jedem Augenblicfe 


eine gu durchlaufen an, gebt aber gleich In eine 
audre uͤber, weil. fi die kleine Axe feiner Bahn 
beſtaͤndig ändert. 

2. Der Halbmefler der Gonne hait 110,37 
alſo der Durchmeſſer 220,74 und der Umkreis 698 
Halbmeſſer der Erde. Da jeder Punkt Des Sons 
“nenaquators ihn in 25,5 Tagen gang durchläuft, 
{9 geht er. in jeder Sekunde durch. 0,0003 146 
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Erdhalbweſſer oder dur) 1030 Klaftern, wenn man 
ind Mittel 3272497 Parifer Klaftern auf Dem 
Halbmeſſer der Erde rechnet. 


— 
— TEE En 
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. . { ’ . 
Schon ben einer andern Gelegenheit Babe ich 
Ahnen gezeigt, Daß die Erdkugel, ale ein bunfler 
beftändig dem Sonnenſtrahlen ausgefegten Körper, 
Dee Sonne gegen über, einen Schatten wirft, 
deſſen Länge an 217 Halbmeffer der Erde beträgt, 
und In welchem wie uns Des Nachts befinden. *)- 
Die Are diefes Schattenfegels faͤllt ganz in Die 
Ebne des Ekliptik, weil die Mittelpunfte der Sons. 
ne und der Erde In Ihe liegen. Der Mond mäßte 
alfe, wenn er fi in ber Ekliptik felbſt bewegte, 
Da er nur ungefähr um 60 Halbmeſſer der Erde 
von des Erde entfernt ift, durch Den Erdfchatten 
geben und verfinfkere werden, fo oft er in feinem 
Laufe der Sonne gegen Über fäme, oder fo oft er 
voll würde, Die Erfahrung lehrt auch wirklich, 
daß er zumellen, und zwar allegeit im Wolllichte, 
verfinftert wird. Man muß alfo nothwendig fchlies 
Gen, daß eine Mondfinſterniß allemal bloß vom 
Schatten der Erde herruͤhrt, und daß fie nur beBs 
halb fo felten If, weil Der Mond fi) nicht in dee 
Efiipeit ſelbſt bewegt, ſondern mehrentheils eine 
gewiſſe nordliche oder füdliche Breite hat, und alfo 
‚oft über oder unter Dem Schatten der Erde, deſſen 
Bipe allegeit in ber Ebne der Ekliptik llegt, vo. 
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Um fi hiervon deutlicher zu "übergengen, flels 
len Sie fih in 8 die Sonne (Fig. 8), in T die 
Erde, in BVH Ihren Schatten, alfo in ABV und 
GHV zwey Beruͤhrungslinien der Sonne und der 
Erde, und in DE die Bahn des Mondes vor; 
und Sie fehen fogleih, Daß ein auf die Are des -- 
Schattens SV fenfrehter Durchſchnitt in E ein 
Kreis ſeyn muß, deſſen fcheinbarer Halbmeſſer 
DTE if, weil dee Bogen DE fo flein ift, daß 
ee von einer geraden Linie nur unmerklich abweicht. 
Ziehen Sie nun aus A duch T eine gerade Linie 
ATF, fo wird der Winkel DTF der Summe 
der beiden Winkel TDB und TAB glei, weil 
ee der aͤußere Winkel Bes Dreyecks TAD IR. Es 
it aber offenbar TDB die NHorigontalparallare des 
ia D befindlihen Mondes, und TAB die Horis 
sontalparallare des Punkts A in der Sonne, Wenn 
Sie alfo die Horisontalparallaren der Sonne und 
des Mondes addieen, fo erhalten Sie den Mintel 
DTF, und wenn Sie von diefem den Wintel 
FT V oder ATS das Heißes den ſcheinbaren Halbs 
meſſer der Sonne, abjiehn, fo bleibe Ihnen DTE. 
Der feheinbare Halbmefler des Erdſchattens, in der 
Eutfernung des Mondes von der Erde, wird alfo 
erhalten, wenn man die Horizontalparallaxen der 
Sonne und des Mondes addirt, und von der Sums 
me den ſcheinbaren Halbmeffer dee Sonne abzieht. 
Da nun die größte Aquatorifhe Horizontalparallare 
Des Mondes 61 Minuten 55 Sekunden, Die kleinfte 
53 Minuten 11 Sekunden, der größte fcheinbare: 
Durchmeſſer der Sonne aber 32 Minuten 33 Ges 
funden und ber fleinfte 3z Minuten 28 Sekunden 
beträgt, fo zeigt fi, daB der. fcheinbare Halbmefs 
fer des Erdfchattens, in der Entfernung ded Mons 


Des, wenigſtens 37 Minuten 3 Gefunden, hoͤch⸗ 
HDube Reiuti. 4 T. J 


r 
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find 46 Minuten 5 Sekunden haͤlt, und alſo faſt 
drey Mat fo groß if, als der fcheinbare Halbmeſſer 
des Mondes, der nur 14 Minuten 33 Gefunden, 
bis an. 16 Minuten 5ı Sekunden beträgt. 

Wenn NS ein fleines Stuͤck von der Ekliptik 
und NL von der Mondbahn, SL aber (Fig. 9) 
auf NS fentredt if, fo kann man biefe !inien, 
ohne fonderliden Irrthum, als gerade anfehn. 
St nun SA der Halbmeflee vom Durchſchnitte 
Des Erdſchattens und in L der Mittelpunft des 
Moudes, fo.it SL die Breite deſſelben, und Eie 
fehen alſo augenfcheinlih, daß keine Mondfinſter⸗ 
nis State finden kann, wenn die Breite SL, weis 
‘de der Mond zur Zeit des Vollichts bat, "wicht 
fleiner if, als SA + AL, oder als die Summe 
des ſcheinbaren Halbmeſſers des Erdſchattens in Der 
Entfernung des Mondes und des ſcheinbaren Halbs 
meflers des Mondes ſelbſt. Wenn Sie alfo beide 
addiren, fo fehen Sie fogleih, daß feine Verfins 
ſterung wmöglih if, wenn der volle Mond eine 
Breite bat, Die größer if, ale 62 Minuten 53 
Erkunden und daß er gewiß verfinkkert werden muß, . 
tvenn feine Breite weniger, ald 51 Minuten 36 
Sekunden hält. Der Mond muß alfo immer der 
Ekliptik fehe nahe ſeyn, wenn er verfinfteee werden 
fol, und da bey den Sonnenfinfterniffen eben 
daffelbe Statt findet, fo fehen Sie leicht, warum 
man die jährliche Bahn der Sonne am Himmel die 
Berfinkterungslinie (Ecliptica) genannt 


bat. W 

Wenn die Breite des Mondes, zur Zeit des 
Bollichts, der Summe der ſcheinbaren Halbmeſſer 
Des Erdſchattens und des Mondes gleich iſt, ſo 
ſtreift er bloß am Schatten in A vorbey, ohne 
verfinſtert zu werben; IR fie größer, fo bleibt ex vom 
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Schatten ganz entfernt; if fie aber Fleiner, fo wird 
der Mond gewiß verfinſtert, eutweder zum Theil 
‚oder auch gaͤnzlich. Die erſtre nennt man eine 
partiale die legtre eine totale oder gaͤnzliche 
Finſterniß. Denn da der Durchſchnitt des Erdſchat⸗ 
tens viel größer ift, als die Mondſcheibe, fo kann 
Der Mond allerdings gänzlich beſchattet oder verfin⸗ 
fiert werden, wenn fein Mittelpunft dee Are des 
Schattens nahe genug kommt. Er wird zentral 
verfinftert, wenn jeuer Mittelpunkt ſelbſt durch die 
Are geht. Jede zentrale Finſterniß iſt auch total, 
und jede totale zugleich partial; weil der Mond 
nach und nad in den Schatten der Erde tritt, und 
alfo Anfangs nur zum Theil verfinftert wird, che 
die totale Finſterniß anfängt. Eben fo verläßt er 
wieder den Schatten der Erde allmaͤhlich, und bleibt 
alſo noch inimer eine Zeit lang verfinſtert, wenn gleich 
die totale Finſterniß bereits aufgehoͤrt hat. 

Wenn die Breite des Mondes’ CD (Big. 8) 
dem Unterſchiede zibifchen dem fcheindaren Halb⸗ 
meſſer des Erdſchattens und feinem eignen gleich 
ik, fo if die Mondfinfterniß total, aber ohne 
Daner, weil, wie Sie leicht fehn/ der Mond, 
fo bald er In diefem Falle nur etwas über C Hins 
ausgeht, oben bey E aus dem Schatten tritt, und 
alſo nicht mehr ganz verfinſtert bleibt.’ Iſt ſeine 
Breite größer, fo iſt die Mondfinſterniß nur pars 
tial; IR fie Meiner, fo iR die Finſterniß total; und 
zwar mit einer Dauer; Aus dem, was 9 
bereits gefagt habe, fehen Sie leicht, daß die re 
des Mondes zumellen von 3r Minuten 30 Sekun⸗ 
den ſeyn fanı," wenn ed ohne Dauer total ver 
finftett ‘wird, und daß bey einer Breite von 21 
Minuten ra Gefunden allemal eine totale Monds 
ſinſterniß, wenngleich ohne Dauer, Statt finder, 


132 ‚„ Zwölfter Brief. 


.. Der Junfe N, wo LN. und SN fich durch⸗ 

ſchneiden, il, wie Sie leicht fehen, ein Knoten 
Der Mondbahn. Befindet fi zur Zeit des Dolls 
lichts der Mittelpunft des Mondes in dieſem 
Punkte, alfo in der Ekliptik felbft, fo if feine | 
‚Sinfterniß genteal, und Immer zugleich tetal mit 
einer anfehnlichen Dauer, welche am größten wird, 
wenn bey N zugleich der Mond in feines Erd⸗ 
nähe iſt. Ueberhaupt iſt der Mond allegeit, wenn 
er verfinſtert wird, feinem Knoten nahe, und 
feine Entfernung von demfelben laͤßt fich Teiche 
aus feines Breite berechnen. *_ Go findet man, 
Daß Leine Mondfinfteeniß ſeyn faun, wenn der 
Mond Über 12 Grade 5 Minuten, und daß 96 
wiß eine Statt findet, wenn er weniger, als 9 
Grade 18 Minuten von feinen Knoten entferne 
ik. Eben fo fallen die Grenzen der totalen Sins 
fteeniffe, die ich oben dee Breite nach berechnet 
babe, zwifchen die Entfernung von 3 Graden 49 
Minuten und zwiſchen die von 6 Graden ven 
den Knoten. 

Das Mittel einer Finſterniß und zugleich die 
groͤßte Verfinſterung findet in dem Augenblicke 
Statt, da der Mittelpunft des Diondes der Are 
des Erdſchattens am naͤchſten if. Man ſieht den 
Durchſchnitt des. Schattenfegeld mit der Kugel des 
Mondes ald einen Kreis an, ungeachtet er eigent 
lich fein Kreis If, und ziehe durch Die Mitte des 
Bogens, der bey der größten Berfinflerung den 
beſchatteten Theil der Mondſcheibe von dem hellen 
Abſondert, aus dem Mittelpunfte dieſer Scheibe 
einen Halbmeſſer. Man mißt, mie viel Zwoͤl⸗⸗ 
theile des ſcheinbaren Monddurchmeſſers der ver⸗ 
finſterte Theil jenes Halbmeſſers haͤlt, und dar⸗ 
nach beſtimmt man die Groͤße der partialen De 
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KGafterniß. Dennman IR eiumfal: gewohnt bey 
den Kinfterniffen den ganzen ſchrindaren Durchs 
mefler des Mondes. in 12 gleiche KTheile, welche 
man Zolle wennt, und jeden. Zoll ih 60 Minn⸗ 
sen zu theilen. . AUeberdieſes vermehrt man ben 
Durchmefler des Gedſchattens uns zÄ;,- !oder man 
giebt ihm fo viele Sekunden ſu, als ee Minuten‘ 
haͤlt, weil man beobachtet Hat, daß ek- dark den 
Halbſchatten, der an. ven Greuzen des Kernſchat⸗ 
sens faſt fo dicht iſt, ‚wie dieſer, ungefähr um A 
veeſtaͤrkt wird, : Dian erhält die Eroͤße der Ver⸗ 
finkeraung auch, weun man ben ſcheinbaren Halb⸗ 
meſſer des Erdſchattens in Dem ſchaͤubaren Halb⸗ 
meſſer des Mendes addiet und. vomn deſer Summe 
die Entfernung zuſchen den Mettetpunkten des 
—— und des Mondes zus Zelt der Mitte 

der Binfeeniß abgeht, Denn eds CH ($ia. 124) 
Der um „i; verfiäckte Halbmeſſer des Durchſchniets 
des Erdſchattens in: Der Gegen des Wonder, 
FG eiun kleiner Thejl der Ekllptik, uud O dee 
Mitteipuntt des Mondes zur Zeit der: groͤſiten 
Verfiuſterung fo: wre CB + AQ— CO = 
CA --AO-+-OB+AO—CA— AO = 
AB. Es ti aber AB .der verfinfteste Theit deos 
durch Die Mitte des Bogens b.a‚geßeiben Halb⸗ 
meſſers der Mondſqeibe/ wetqher . die Seife ve. 
Saß ann⸗ ausdeädt, 

Da Be Aftsonuumn die —* der totalen 
—* auf eben dieſelbe Aut beſtimmen, mie 
Die Größe der partialen, fo Hält eine gänszliche 
Fruſterniß mit einer Dauer allemal mehr als 12 
Zufle, ungeachtet vom Monde eigentlich nicht mehr, 
als ı2 Zoe, verfinfiert werden innen. Demt 
gefegt die Finſtetniß fey zentral, der Weg Bes 
Mondes HD gehe alfo durch O, und der Moud 
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befinde ſich bey der groͤßten Berſinſterung mn C; 


- fo wird Die Gebe dieſer Finſterniß, nach obiger 


Art ausgedraͤckt, = CD + DE feyn, weil die 
. Entfernung Der. Mittelpuntte, beym Mittel der 
Sinfternik, To iſt. Nun iſt, wenn man bie 
äufecfiew »Srenzen nimmt, der Halbmefiee des 
Mondes zum Halbmeſſer des Erdſchattens, den 
men um a vermehrt bat, wie 16 Minuten 
5ı Gefundensgu 46 Minuten 49 Gefunden, oder 
wie 1 2 2,9%: :.Alfo bäle Des letztre 16 Zolle 37 
Minuten, wenn man dem erſtern 6 Zelle giebt. 
Daher kann eine zentrale Finſterniß, mern fie 
am größten IR, : 22 Zolle 37 Minuten groß feyn. 
Der Mond Iernegt fih in feiner Bahn piel 
ſchneller, als dvie Sonne, und folglich auch ges 
ſchwinder,“ ald- Ber Erdſchatten in Ber Ekliptiſ 
fortgeht. Er verhält fi eben. ſo, als bewegte eu 
ſich mit dem - Ucheefchufle ſeiner Geſchwindigkeit 
durch den ruhenden Erdſchatten. Um alſo die 
Dauer einen Mendfinſterniß zu finden, muß. man 
willen, wie geſchwinde Ad der Mond umd. bie 
Sonne zus Zeit der Finſterniß bewegen, und wie 
groß der-Weg Hifi, den der Mittelpunft des Mons 
des vom Anfange bis zum Ende dev Sinfternig" 
ale dem Ueberſchuſſe feiner Geſchwindigkeit zutuͤck⸗ 
Iegen muſt, wenn Wan deu Schatten als ruhend 
anfieht, Man kann Die größte ſtuͤndliche Bewe⸗ 
gung des Mendes, zur Belt der Erdnaͤhe, auf 
etwa 38 Minuten 11 Gefunden und die größte 
Aändliche Bewegung der Sonne "auf 2 Miinuten 
33 Gefunden fegen, daß alfo der Mond zur Zeit 
her Erdnähe, wenigſtens 35 Minuten 38 Sekun⸗ 
Den nder 2138 Sekunden in einer Stunde: mit 
Dem Ueberſchuſſe feine Geſchwindigkeit zusüdtegt, 
Dun fängt. bey einer zeutralen Mondfinkernif 
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Big. 124) die Finſterniß an, menu der Mond 
in D, und fie Hört auf, wenn der Mond in H 
Den Erdſchatten berührt, Die totale Kinfterniß 
fängt an, nachdem Der Mittelpunft des Mondes 
durch DE + DI gegangen it, wena DI=-DE 
it, und fie hört auf wenn er in. L anfommt, 
und HL DE if. Die Zeit alfo, da des 
Mittelpunft von E bis C komme, iſt die halbe 
Dauer der ganzen, und die Zeit, da er von D 
bis C fommt, die halbe Dauer der totalen Fin⸗ 
Kernif. Wenn man daher die Summe des groͤß⸗ 
sen Durchmeſſers des Erdfchattens und des Mon— 
Bed, oder 5618 + 2023 mit 2138 theilt, fo 
erhält men 3 Stunden 34 Minuten 26 Sekunde 
ald die gedßte Dauer, die. eine " Mondfinfernig 
Überhaupt haben kann; theilt man aber den Untew 
ſchied von 2023 und 5618, mit 3138, fo bat 
man die größte mögliche Dauer einer totaleg 
Mondfinfleeniß von. ı Stunde 40 Minuten 53 _ 
Gefunden, und die partiale Verfinſterung dauert 
alsdann 1 Stunde 55 Minugen 33 Sekun—⸗ 
hen, welche Zahl man erhält, wenn man Den Dops 
gelten Durchmeſſer des Mondes, Oder: 4046, wit 
2138 theilt. 


Nach dieſen Grundſaͤtzen werden don den Aſtro⸗ 
women alle Mondfinkerniffe, nach. allen Umitänden, 
im Voraus, berechnet, indem fie vorher, vermits 
sel der Sonnentafeln und Mondtafeln, die male 
sen Derter der Sonne und Des Mondes, der Länge 


und Breite nach, zur Zeit des etlıptifhen Voll⸗ 


mondes, aufs genaueſte befimmen, Die beftändige 
und genaue Uebereinſtimmung des wirklichen Erfols 
ges- mis: diefen Bezgechnungen If der: ſicherſte Ber 
meld deu Richtigkeit and Zuverlöfßgteis aller der 
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Vorausſetzungen, auf die ſich jene NRechnungen 
gruͤnden. 

Der Durchſchnitt des Erdſchattens, durch weh 
&en man fich bey einer Finſterniß die Mondſcheibe, 
als durchgehend, vorſtellt, kann eigentlich nie "sin 
wirflicher Kreis ſeyn, theils weil die Bahn des 
Mondes immer gegen die Are des Schattens etwas 
geneigt tft, Indem der Mond, ſelbſt während der 
Sinfterniß, fich des Erde entweder etmas nähert 
oder von Ihr entfernt, theils weil die Erde feine 
vollkommne Kugel if, theils weil ſelbſt die Be 
ſchaffenheit ihrer Atmofphäre auf die Belhaffens 
heit Ihres Schattens einen merklichen Einfluß bat, 
Indeſſen fann der Irrthum, den man dadurch be 
geht, daß man jenen Durchſchnitt ald voͤllig Frei 
faoͤrmig anfieht, in Anfehung des Anfangs oder 
Des Endes einer Finſterniß, ſchwerlich hoͤher, als 
auf eine Minute, ſteigen. 

Der Halbſchatten der Erde, welcher, wenn 8 
Die Sonne und T die Erde vorſtellt (Fig. 10) 
zwifchen den Grenzen FDV,VEG eingeſchloſſen 
iſt, bat, allenthalben um den Kernſchatten DVE 
herum, eine Breite, die dem fcheindbaren Durch⸗ 
meffer der Sonne gleich If. Denn die Winkel 
FDV,GEYV find beide = ADB oter AEB. 
Da er an DV und EV ſehr dicht iſt, weiterhin 
aber immer dänner wird, bis er ſich zuletzt all⸗ 
mählih ganz verliere, fo vermehrt er, wie ich 
ſchon gefagt habe , den wahren Schatten, mach 
Maiern, um Z;, und macht außerdem den wah⸗ 
ven Anfang und das Ende einer Mondfinfterniß 
ziemlich ungemiß. Man kann ihn auf der Monde 
fheibe mie bloßem Auge, aber nicht duch Ferm 
roͤhre, fehe deutlich, und oft fhon 4 Stunde vor 
dem AUnfange der Finſterniß, unterfcheiden. Daher 
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laͤßt ſich auch der Anfang einer Mondfinfteinig mie 
dem bloßen Auge, wenn es gut iſt, allemal fruͤ⸗ 
her bemerken, als durch ein Fernrohr; und mar 
zeigen: ihn gewbhnlich lange Bernröpre noch fpäter, 
ale kurze. 


YAnmerfung, -». 


1. Ben man (Big. 115) den Bihfef ZEN, 
welcher der Neigung der beiden gebßten Freie 
OF Wgfeldh iſt, m nennt, fo IR sin; FO’ — 
m Wu Drief 7 Anmerk.) mad sin, FW= = 
— — (5 Brief 2 Anmatne). = = 
ang: OW, Iſt nun F ber Knoten des Den 

tang. m... 

des, AFB feine Bahn, ow ſeine ‚Breite, ſo 
laͤßt ſich durch Die gegebne Gleichung feine. Ents 
fernung vom Knoten FW leicht bereuen | weng 
feine Dichte DOW befanns iſt. 








— 
| U} 
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Der Mond verſchwindet zuweilen, wenn er gaͤnz⸗ 
lich verfinſtert wird, fo, daß man ihn felbſt dur 
Fernroͤhre am Himmel nicht finden kann, obgleich 
dieſer fo heiter iſt, Daß man ſelbſt die kleinſten 
Sternchen deutlich ſieht. Hevel und Kepler haben 
Dergleichen - Beobachtungen aufgezeichnet: Zuwei⸗ 
len fiebt man ihn, nachdem er gänzlich verfinſtert 
worden if, als eins ſchwaͤrzliche oder als eine roth⸗ 
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glühende Scheibe, zumellen iR er nur am Rande, 
zumeilen nur in der. Mitte roͤthlich, und ſcheint 
oft, im letztern Falle, Heiner zu ſeyn, als ges 
wöhnfich... Ale diefe Erſcheinungen rühren. unfebls 
. bar bloß von den Sonnenftraßlen her, melde 
Durch die Atmofphäre der Erde in ihren Schatten 
gebrochen werden. Denn die, welche nahe an ihrer 


. Dberflähe fortgehn, leiden eine Drehung; welche 


Der. doppelten horizontalen Strahlenbrechung gleich, 
und. alfo, da fich dieſe oft fehr verändert, vom 
einem bie anderthalb Graden if. Sie find, alles 
zeit roth, die hoͤhern Strahlen aber verändern 
Ihre Farbe immer weniger, fo wie fie auch Immer 
weniger, und zuletzt, in einer Höhe von etwa 
5138 Parifer Klaftera über der Erde, gar nicht 
mehr merklich gebrochen werden. Alfo Durchichneis 
dein dieſe gebrochnen Strahlen, befonders die uns 
terſten die Are des Erdſchattens bald’ näher an 
der’ Erde, bald weiter von Ihe, und der verfin⸗ 
ſterte Mond fängt, wenn er nahe genug bey der 
Begend, wo die gebrochnen Strahlen am dichtes 
fien And, duch den Erdfchatten geht, entweder 
bloß. die rothen, oder bloß die von unveränderter _ 
Barbe, oder theils diefe, theils jene, auf. Iſt er 
aber su nahe an der Erde, fo erhält er, mitten 
im Erdfdatten, nur wenig oder 'gar fein gebroch⸗ 
nes Licht, und verfchwindee daher am Himmel, . 
Alſo And die Karben des verfinfierten Mondes 
‚alerdings eine Wirkung der Erdatmofphäre. Zu 
der DBergrößerung des Gchattens aber kann fie 
wol fchmerlich auf eine merlliche Art etwas beys 
tragen, da fie hierzu viel zu niedeig und in der 
Höhe viel gu durchſichtig iſt. Man muß jene 
Vergrößerung lediglich Dem Helt ſaaien zu⸗ 
ſchreiben. | 
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Zuweilen giebt es in einem ganzen Jabre gar 
feine Mondfinfterniß, -zumeilen hat ein Jahr drey 
Mondfinſterniſſe. Mehrentheils fallen zwey Auf 
jedes Jahr, Die eine ſechs Monate von der ans 
dern, weil die Sonne ungefähr 6 Monate Zeit 
Braucht, am aus einem Knoten der Mondbahn in 
Den andern zu fommen. Nah 18 Jahren⸗ und 
zo Tagen, fehren die Finſterniſſe faſt auf denſel⸗ 
ben Tug wieder zuruͤck. Der Umfang von 532 
Jahren if "noch genauer und ficherer.  Dean.am 
Ende: defleiben. fallen Die Finſterniſſe faſt auf den⸗ 
felben Tag: und diefelbe Stunde wieder ein, als 
am Anfangs Man -Bat: verfchtenne dergleichen 

Yerioden, die. man uͤberhaupt Garos. vuennt, 
wach welchen die Sonne, der’ Mond, und feine 
Knoten, Le vollkommen wieder - Diefelbe’ Lage. ge⸗ 
gen einander erhalten, alſo auch die Fin ſterniſſe 
wieder auf dieſelbe Zeit fauen, als am Antarse 
der Perioden. 

Wenn der Mond verfinftert. wird, fe verliert 
er wirklich fein Licht, und man flieht daher eine 
Mondfinſterniß allenshalben auf der Erde, wo nar 
Der Mond über dem NHovizonte iſt, anf: einerley 
Art, ohne daß die Parallare hierin den geringſten 


Unterf@red machen kaun. Ebendeßhalb werden die - 


Mondfinfterniffe gebraucht, um Die geographifche 
Länge der Derter gu beſtimmen. Da aber ber 
Anfang und das Ende einer Finfterniß immer 
etwas unficher if, fe muß man vorzüglich Die 
zeit der DBerfinfterung dee vornehmſten Flecken des 
Mondes, befonders derer, welche der Are des 
Erdſchattens am naͤchſten find, aufs. genaueſte 
beobachten, : Denn bey diefen laͤßt ſich der Eins 
tritt in den Schatten und der Austritt aus dem⸗ 
felben , viel ſichrer und genauer bemerfen, als bey 
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Den Flecken, die dem erleuchteten Theile des Mon⸗ 
des. nabe find. Sie .vexweilen auch länger im 
Schatten, als dieſe. Vergleicht man nachher ders 
gleichen Beobachtungen einer und ebenderſelben 
Finſterniß, die an verſchiedenen Orten gemacht 

"worden find, fo kann man daraus Den Unter⸗ 
ſchied in der Länge Der Oerter exkennen. So 
beobachteten 1748 den 8 Auguſt -Bonguer in 


Parisund yugleich Heinſius in Leipzig, dep der 


damahligen Mondfinſternißz, den Eintritt: des le 
den Tocho In: den Gchatten, ſener ng: zo- Uhr 
86 Minuten 28 Sekunden, dieſer um 11 Ups 
16 Minuten 32 Gefunden. Wenn man. den Ums 
terſchied Dieſer "Zeiten Son 40 4° im Grade - ver 
wandelt/ indem man 4 Minuten anf.z. Grad 
vechwety: fo. zeigt fihy daß der Unterſchied in Der 
Länge zwiſchen Paris „und Leipzig zo.ı.a: aus⸗ 
macht, oder daß einig um 10° 1 Öftlichen liegt, 
als Paris, folglich 30° 7’ Länge Kası- menu Die 
Säge von Paris anf 2 - Grade gefent: mind. | 
Das Eintreten eines Mondflecken in Deu Erd⸗ 
ſchatten nennt man auch den Einteitg; ober die 
Fmerſion, fo mie das Austreten, aus demſel⸗ 
Ben: den Austritt oder Die Emerfton: Eben 
dieſer Namen: bedient man fih auch hey Deu Ders 
finfterımgen aller kleinen Himmelskoͤrper in Dem 
chatten dee groͤßexn. Dergleihen DVerfinfleruns 
geng dienen übrigens ‚zur Beſtimmung Dex. geos 
graphiſchen Länge eben fo gut, und anf ebendie 
felbe Art, wie die Mondftnferniffe, J 
Mit einer Sonnenfinſterniß verhält es fi 
anders, mie mit einer Mondfinſterniß, weil zwar 
Die Sonne dabey ihr Licht zu verlieren ſcheint, 
in der That aber es nicht verliert, fondern eigents 
lich bloß Die Erde verfiuſtert wird. Eine Sons 
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nenfinſterniß faͤlt wie andens, als im Meufkchte, 
vor, wo der Mond genau zwiſchen der Gange 
und der Erde ficht. Eine ſchwarze Scheibe, weils 
he keige andre, als die des Mondes, iſt, ſcheint 
ebdaun von Wehen nah Dflen vor die Sonne 
zu rüden, und fie zuletzt entweder ganz, der 
nur zum Theil gu bedecken. Im erſten Kalle if 
die Sonnenfinkerniß total; Im andem partial, 
Die partiale Sonnenfinkerniß aber kann fo gut 
gentzal ſeyn, als die totale, oder, welches einen 
ley if, die Mittelpunfte der Sonne und Des 
Mondes koͤnnen mit unferm Auge in einer und 
ebenderfelben geraden Linie ‚liegen, wenngleich die 
Sonne niet ganz verfinflere wird. Denn Da der 
ſcheinbare Onrchmefler des Mondes oft Keiner if, 
als Der der Sonne, fo ſieht man zumellen den 
Mond mitten vor der Sonne, und um den erſtern 
rund herum einen halben Ring, ale einen Theil 
der Sonnenſcheibe. Eine folhe ringförmige 
Finſterniß iſt zentral und dennoch nur partial. 


Sede Sonnenfinkernig iſt eigentlih, mie ich 
fon geſagt Habe, eine Erdfinfterniß, teil der 
Theil der Erde, auf welchen der Schatten des 
Mondes fällt, das Licht verliert, oder wenigſtens 
De Sonne nicht sang fehen kann. Denn deu 
Mond wirft eben fo gut, wie die Erde, einen 
Segelfdrmigen Schatten , der Sonne gegen über. 
Wenn in S die Sonne (Fig. 8) in T der Mond, 
und SV die Durch die Mittelpunkte beider Sims 
melskoͤrper gehende gerade Sinie If, fo verhält ſich 
SA gu TB wie VS zu VT, alfo ung SA — 
TB:TB = ST:VT. De nun der Hals 
meflee der. Erde fih zum Halbmeſſer des Mom 
des, wie 3,656 : 1 = 1 5 0,3735, nad NM 
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Satbmeffer der Some, wie 13 110,37 verhält, 
fo it SA: TB oder der NHalbmefler der Sonne 
zum Snalbmefler Des Mondes, wie 403,54 2 E und 
SA—TB: TB=40254:1. Da nun, wenn 
Die Sonne in der Erdferne und der Mond Im deu 
Erdnähe, alfo der Schatten des Mondes am längs 
fen 16, ST = 24123 — 55,78 — 24007128. 
Halbmeſſer der Erde wird, fo läßt ſich leicht Die 
Sänge des Schattens TV berechnen. Go findet 
man, daß der Mondfchatten, wenn er am längs 
fen M 59,78, und. wenn er am fürzeften iſt 57,74, 
‚ind Mittel abee 58,76 Erdhalbmeſſer Hält. «er . 
fann alfo bloß um die Zeit, wenn fi) die Sonne 
In der Erdferne befindet und der Mond fehr nahe 
bey der Erde iſt, die Erde erreichen, weil biefer 
zwar zuweilen 55,49, zuweilen aber auch 64,26, 
und ins Mittel 59,88 Erdhalbmefler von’ ber Erde 
entfernt iſt. 


Die halbe Breite des Mondſchattens auf der 
Erde in DE, mie fie aus dem Monde erſcheint, 
oder der Winkel DTER=-DTF—ETEF € 
iR aber DT FE, als der äußere Winkel des Drew 
eis DAT=TDA + TAB, ud ETF ik 
— ATS. Sie erhalten alfo DTE, wenn Sie von 
der Summe der Purallaren der Erde und der 
Sonne den fcheinbaren Halbmefler der Sonne abs 
ziehen, alles, fo wie ed aus dem Monde ericheint.. 
Denn offenbar IR TDA im Monde die Horizon⸗— 
Salparallare der Erde, fo wie TAB die der Sonne. 
“ Gemeiniglich fegt man den ſcheinbaren Halbmeſſer 
Des Mondſchattens auf der Erde, aus dem Monde 
geſehen, dem Unterfchiede zwiſchen den ſcheindaren 
Halbmeflern des Mondes und der Sonne auf der 
Erde glei, und man kann Das auch ohne deu 
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geringſten merklichen Jerthum thun. Denn BET 
iſt — EBD EVD ebder - 8sVA, ale BET 
-—SVA=- EBD, oder ber ſcheinbare Halbmeſſer 
des Mondes, toeniger dem feheinbaren Halbmeſſer 
Der Sonne , ift dem fcheinbaren Halbmeſſer des 
Schattens gleich, und V faͤllt fo nahe an E, daß 


es einerley if, ob man die Sonne aus V oder | 


ans dem Mittelpunfte der Erde betrachtet, - Daher 
beträgt die fcheinbare Halbe Breite des Mond⸗ 
fſchattens auf der Erde hoͤchſtens 1 Minnte 7 Eu 
funden, weil dieſes Der größte Unterfchled zwiſchen 
den ſcheinbaren Halbmeſſern der Sonne und des 
Mondes if. 


Da der Schatten ded Mondes fich eben fo fchnell 
bewegt, als der Mond fehneller fortgeht, wie die 
Sonne, und die ftündlihe Bewegung des Mondes, 
weun fie am größten ift, "über die kleinſte ſtuͤnd⸗ 
Ude Bewegung der Sonne, 35 Minuten 38 Su 
kunden beträgt, fo fehen Sie leicht, daß der Schats 
ten des Mondes an feinem Orte der Erde länger, 
als hoͤchſtens 3 Minuten 47 Sekunden verweilen 
kann. Da nun ein jedes Dre, auf melden ber 
Kernfchatten des Mondes fällt, Die Sonne gar 
nicht ſieht, alfo eine totale Sonnenfinfieeniß Hat, 
fo folgt, daß eine. totale Sonnenfinfterniß auf der 
Erde nirgend länger, als hoͤchſtens 3 Minuten 4 
Sekunden, dauern kann. 


‚Auf die Mondfinſterniſſe bat der NHalbfchatten 
Der Erde nur einen geringen Einfluß; die Sons 
nenfinfterniffe Bingegen werden groͤßtentheils bloß 
durch den Haibfchatten Des Mondes erzeugt, weil 
fein Kernfchatten die Erde nur felten erreicht. Je⸗ 
dem Auge, welches ih im Halbſchatten des Mons 
Des befindet, wird ein Theil des Sonne bur@ die 
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duufle Moundſcheibe verdeckt, wie dem Auge in O 
' (Big 10) der Theil BP; und es ſieht alſo eine 
Sonnenfinſterniß. Die halbe Breite aber Des 
Halbſchattens aus dem Monde gefehen, oder der 
inf FTH ik = FTD + TCD. Abe 
TCDit=SCB=CVB-+CBV, undCBV, 
oder, dee ſcheinbare Durchmeſſer des Mondes Im. 
der Sonne, iſt ein kleiner Winfel von 4,7 Sefuns 
den, den man ohne alles Bedenken weglaſſen kann. 
Afe wird FTH=FTD-+CVB, ode die 
Halbe fpeinbare Breite‘ des Halbſchattens if der 
. Summe dag: ſcheinbaren Halbmeſſer des Mondes und 
der Sonne gleid. Ziehen Sie von FH,Hhabdı . 
ſo bleibe die Halbe Breite des Halbſchattentinges 
übrig, und Sie finden fie dem doppelten ſchein⸗ 
"baren NHalbmefler der Sonne gleich. Da nun die 
größte aequatorifhe Horigontalparallare des Mons. 
Des oder Der größte ſcheinbare Halbmeſſer der 
Erde im Monde 61 Minuten 98 Sekunden aus 
macht, alfo den ſcheinbaren Halbmeſſer des Halb⸗ 
ſchattens, der hoͤchſtens nur 16 Minuten 165 Se⸗ 
funden + 16 Minuten 5ı Gefunden oder 33 Mis 
nuten 73 Sekunden betragen fann, an Größe 
weit überteiffe, fo fehen Sie augenfcheinlih, daB 
feine SonnenfinfternißG auf der Erde allgemein 
feyn kann. Der Halbſchatten des Mondes bededt 
immer nur einen gemifien Theil der der Sonne 
sugefehrten Erdflaͤche, und die Bewohner Diefes 
Theils fehen die Sonne auf fehr verfchiedene Art und 
zu verſchiedenen Zeiten verfinſtert. Einige haben 
eine ſehr große, andre zugleich nur eine kleine 
Finſterniß; bey einigen fängt Diefelbe Sinfterniß 
fruͤh, bey andern (pät, an, fo wie der Schatten 
Des Mondes ſich nad und nach Über die Erdflaͤche 
bewegt. Diejenigen aber, welche außer den Gren⸗ 
zen 
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jen des Halbſchattens liegen‘, ſehen gar feine Finu⸗ 
Rerniß, obgleih auch bey ihnen die Sonne fdheint. 

Wenn alſo S (Fig. 125) die Sonne, in T 
die Erde und in L der Mond IR, und der letztre 
ſteht von der kinie ST, welche durch die Mittels 
punfte der Sonne und ber Erde geht, fo weit ab, 
daß die Linie AB, welche Die Sonne und die Erde 
in A und B eberuͤhrt, auch ihn in D berührt, fo 
kann keine Sonnenfinfterniß Statt finden, es fep - 
Denn Die Breite des. Mondes Heiner, als hier bes 
Winkel STL. Denn da die Einie ST ganz In 
die Ekliptik faͤllt, fo AR ST L die Breite Des Mons 
des; Die Sinie aber ADB if die Grenze feines 
Halbſchattens. Wenn alfo diefe die Erde bloß in 
einem Punfte B berührt, fo fehen bloß diejenigen, 
welche fih in B befinden, die Außere Berührung 
der Ränder des Mondes und der Conne, aber 
es findet anf der Erde feine eigentlihe Sonnens 
finſterniß Statt, es fey denn die. Breite des Mons 
des Feiner, ald hie STL. Nun if aber STL 
=- STA+-ATD+ DTL uw ATD + 
TAD-=-TDB. Mlfo wid STL=STA+ 
TDB—TAD + DTL. Alſo muß die Breite 
des Mondes kleiner feyu, ale des fcheinbare Halb⸗ 
mefler der Sonne STA, + dem Linterfchiede der 
Parallore des Mondes und der Sonne TDB — 
TAB, + dem fcheinbaren Halbmefler des Mons 
des DTL, mens eine Gonnenfinfternid Start 
finden fol, Diefe Summe macht, wenn man fie 
nach den im vorhergehenden Schreiben befindlichen - 
Angaben berechnet, hoͤchſtens 1 Grad 34 Minuten 
37 Sekunden und wenigſtens ı Grad 23 Minus 
ten 194 Sekunde aus, Es IR aber der Mond 
bey einer . Breite von 1 Grade 34 Minuten 37 
Sefunden von feinem Knoten an 184 Grade, 

Hube Natarl. 4. Tb. . K 
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und bey einer Breite von ı Stade 23 Minuten 
195 Sekunde etwas über 16 Grade entfernt. *) 
Daher pflegt man gemeiniglich anzunehmen, daß 
feine Sonnenfinfterniß möglich fey, wenn Der neue 
Moud weiter, als 20 bis 21 Grade, und daß 
nothwendig irgendwo auf der Erde eine Sonnens 
finſterniß Statt finde, wenn er weniger, als ı5 
Grade, von feinem Knoten entfernt iſt; Daß ends 
lich zwilgen ı5 und zo Graden eine’ Sinferaiß 
möglich obgleich nicht nothwendig fey. 


' Die ‚Grenzen der möglichen Sonnenfinfterniffe 
erſtrecken ſich, wie Sie ſehen, viel weiter, wie 
Die GSreuzen der möglichen Mondfinſterniſſe. Die 
erfteen find daher auch überhaupt genommen viel 
häufiger, . als die Iegtern, obgleich fie immer uue 
an einigen Dertern der Erde fichtbar find. Es 
fönnen fogar zwey Neumonde, die unmittelbar auf 
einander folgen, beide ekliptiſch ſeyn, ‚welches bey - 
weyen Bolmonden hinter einander. nie Statt findet, 
Da der Mond um die Erde, nicht um bie ‚Sons 
ne, läuft, fo ſcheint er uns immer zechtläufig, 
und fein Schatten beruͤhrt daher die Erdkugel im⸗ 
mer zuerſt in Welten. Da, wo diefes geſchieht, 
berühren auch die Sonnenfitahlen die Erde, und 
die Sonne geht Hier verfinftert auf. Eben fo 
verläßt nachher der Mondfchatten Die Erdflaͤche in 
| Dfien, und die Sonne geht daſelbſt verfinfiert uns 
- ter, Alle Dexter, durch welche die Are des Schat⸗ 
teng geht, fehn eine eingförmige oder eine totale 
. und zentrale Finſterniß. Zu beiden Seiten der 
Are iſt die Finſterniß nur partial und nicht zen⸗ 
tral, fir geht überhaupt allniaͤhlich von Weſten 


*) Diefes läßt Ach aus der in der Anmerkung des vor⸗ 
hergenden Briefes gegebnen Formel leicht berechnen. 
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sach Oſten aͤber die Erde fort, und kann nirgend 


länger dauern, ale hoͤchſtens 2 Stunden, 
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Aus die Sonnenfinfterniffe werden nah den 
Geundfägen, mit welchen ich Gie: befaunt gemacht 


Babe, im Boraus berechnet, und dieſe Beredinums. - 


gen fllmmen mit Der Erfahrung vollkommen übers 
ein. Sie find aber viel weitläuftiger und ſchwe⸗ 
ver, als die Berechnungen der ‚Mondfinkterniffe; 
weil der Mond eine fo beträchtliche Parallaxe hat, 
und fid) an verfchiebenen Oertern der Erde In gang 
verſchiednen Sagen gegen Die Sonne zeigt, fo, daß 
man für jeden befanden Ort die Groͤße, den Ans 
fang und das Ende einer Fiuſterniß beſonders ber 
rechnen muß. Ueberdieſes find Die. parallaktiſchen 
Rechnungen, befonders wegen Der noch immer niche 
mit Binlänglicher Zuverlaͤſſigkeit Seimimen Geſtalt 
der abgeplatteten Erdkugel, unſicher, ſo, daß man, 
wenn man durch Die Beobachtung Der Sonnenfin⸗ 
kerniffe die geographiſchen Längen der. Dexter findew 
wii, ‚auch bey der allerſorgfaͤltigſten Berechnung. 
nnd Beobachtung, um 20 Srkunden, ja unter 


wicht fo vortheilgaften Umſtaͤnden auch wohl um. 
Das Doppelte Ivzen kann. Etwas Ähnliches muß 


man von den Bededungen der. Firſterne durch 
den Mond fagen. Gonft läßt fi das Fortruͤcken 
des anf Der hellen Somenſcheibe ſcharf. abgeſchnit⸗ 
tenen dunkeln Mondrandes viel; zuverlaͤſtges beobs 
achten, als das Fortruͤcken des eciwas ahfühez ‚ber 
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- geenzten Erdſchattens anf der Mondfcheibe. Und 
wenn man glei. den Anfang der Fiufterniß etwas 
zu fpät- und Ihe Ende etwas zu früh bemerfen 
ſollte, fo läßt ſich Doch dieſer Fehler durch Die ger . 
naue Beobachtung der Zeiten, in welchen Die vers 
ſchiedenen Theile der Sonnenfcheibe nad und nad 
verfinftert werden, verbefleen. Denn dieſe Zeiten 
muß man mis einer fehr guten Uhse, und einem 
guten Sernrohge, im welchem fich zwey fehr feine 
Fäden ſenkrecht durchkreuzen, aufs forgfältigfte bes 
merken, Bon diefen Rüden muß, mährend dee 
ganıen Beobachtung, der eine eine unbewegliche 
doͤllig borigontale, der andre eine vertifale Lege 
haben, damit man die Unterfchieße der Höhen und 
Der Ayimuche Dee Mänder und Hörner des Mons 
des und dee Sonne von Zeit ‚u zeit Dadurch beob⸗ 

ahten fönne, | 


uebrigens wird die Sroͤße der Finfterniffe der 
Sonne ſowohl, als des Mondes, auf einerley Met 
nach Zoflen und Minuten beſtimmt. Aber eine 
gänzlihe Sonnenfinſterniß iſt viel feltener und merk 
wuͤrdiger, abs eine gänzliche Mondfinſterniß. Es 
wird mitten bey Tage völlig Nacht, die Sterne 
ericheinen,, die Thiere begeben ich zur Ruhe, und 
um den Mond zeigt fich ein Heiler. King, der uns. 
fehlbar durch Das in feiner Atmoſphaͤre gebrochne 
Sonnenlicht . erzeugt wird, Der erſte Punkt Der 
Sonne, derwieder zum Borfchein komme, wenn bie 
gaͤnzliche Finſterniß aufhört, erfcheint plöglich,, wie. 
ein Blitz wit feiner ganzen Lichtſtaͤrke. Zuweilen 
Hehe man bey ſolchen gaͤnzlichen Finſterniſſen helle 
blitzende Punfte in der ſchwarzen Mondſcheibe, ale 
wenn der Mond hler durchlochert wäre, und das 
Sonnenlicht durchließe. Sie entſpringen aber hoͤchſt 
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wahrſcheinlich von dem noch fortdauernden Geier der 
ungebeuern Vulkane im Monde. 
Die Mondfinferniffe, bey welchen man dem 
Schatten der Erde auf der Mondſcheibe kreisrund 
und mit einem glatten Rande umgeben ficht, bes 
weiſen auf eine finulide Art, daß die Erde eine 
-Kugel if, und daß ihre von den Gebirgen ders 
rührende Ungleichheiten, im Anfehung Des Ganzen, - 
von gar Feiner Bedeutung find. Warum follte fie 
ſich alfo auch nicht, fo wie die Sune und der 
Mond und andre himmliſche Körper, Die gleichfalls 
Kugeln find, von Welten nach Often um ihre Are 
Drehen ? befonders da fie fo ſehr viel Kleiner if, 
als die Sonne? Welche ungeheure und ganz ums 
begreiflihe Schnelligkeit müßte Die Sonne nicht 
haben, wenn fie, bey ihrer erſtaunlichen Entfers 
nung von Der Erde, alle 24 Stunden einmal um 
dieſe herumlaufen folte? Und was ſoll man vollends 
von den Sternen fagen, die größtentheils noch viel 
weiter von dee Erde abflefen, als die Sonne? 
Welche einigermaßen wahrfcheinliche Urſache kann 
man angeben, daß Sterne, die fo unendlich vers 
fpiedene Entfernungen von Der Erde haben, den⸗ 
noch alle in gleiden Zeiten und um diefelbe Achſe 
zugleich herumgehen folten? Wie leicht und mie 
natürlich laſſen fih Dagegen nicht alle diefe ſchein⸗ 
baren Bewegungen daraus erflären, Daß die Erde, 
zuſammt ihrer Atmofphäre, ſich in jedem Tage eins 
mal von Werken nach Dften um ihre Are dreht? 
Alle himmliſche Körper, das heißt: alle, die 
außer der Atmofphäre der Erde find, muͤſſen aldı 
dann ung nothwendig in derfelben Zeit von Oſten 
nah Wehen gu geben fcheinen, und ſelbſt die Kos 
meten, jene fonderbaren Sterne, die nur zuwei⸗ 
len der Erde fo nahe kommen, daß ſie ſichtbar 


® 
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Aud, mäflen an dieler ſcheinbaren eisligen Den 
gung Antheil nehmen. 


Ich werde alfo künftig die Dreßung der Erde 
um ihre Achfe ald eine wirklich vorhandne Bewe⸗ 
gung allegeit vorausfegen, und habe hierzu ein 
deſto größeres Recht, da ich fie Ihnen in der Zolge 
noch durch andre Gruͤnde, mider melde fi gar 
nit einwenden läßt, beweiſen will. Ste if ganz 

gleihförmig und geſchieht in derfelben Zeit, in 
her die Siefterne, die feine eigne merkliche Bes 
wegung Haben, um die Erde zu laufen ſcheinen. 
Denn ein Firfteen, der zu einer gewiſſen Zeit in 
unferm Scheitelpunfte flieht, muß nothwendig in 
Der Zeit, da wie ung mit der Erde gleichfärmig 
von Weiten nah Dfien drehen, in der Ebne, in 
welcher wir uns drehen, von Dften nad Werften 
einen Parallelkreis ein Mal gleichfdemig zu durchs 
laufen (deinen, da er, nach einer völligen Ummäls 


jung der Erdkugel, wieder in unfern Scheitelpunfe 


kommt. Jeder andre Stern aber, da er von jenem 


Immer glei weit entferne Bleibt, muß in derſel⸗ 


ben Zeit ebenfalls von Oſten nah Weſten einen 
Parallelkreis zu durchlaufen feinen, es fey denn 
daß er lothrecht über dem Pole der Erde ſteht, wo 
er ganz unbeweglich bleibt. 


Wenn man erſtlich einmal von der Drehung 
der Erdkugel uͤberzeugt iſt, ſo findet man wenig 
Bedenken, auch die jaͤhrliche Bewegung der Sonne 
um die Erde bloß als ſchelnbar anzuſehen, und ans 
junehmen, daß in der That die Erde um die Sons, 
ne , fo mie der kleinere Mond um die größere. Erde, 
Berum läuft. Alle die befondern Erfcheinungen der 
vise Jahreszeiten laſſen fi unter dieſer Voraus⸗ 
etung fehr leicht und natürlich begreifen, wenn, 
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man nur annimmt, daß die Are der Erde ich ims 
mer parallel bleibt. Wenn nämlich die Erde eine. 
faſt freisförmige Bahn ADEGA (Fig. 11) außer 
Deren Bittelpunfte C die Sonne in S if, In einem 
Jahre durchläuft, fo fehen wir nach und nad Die 
Sonne in E, F, G, wenn die Erde nad und 
nah in A, B, D komme, und die geraden Linien 
 AE, BF, DG ale dur S gehn. Bewegt fi 
aber die Erde aus E in F, oder G, fo feine 
uns die Sonne aus A in B oder D sw: geben. 
Mir einem Worte: wenn Dis Erde wirklich vors. 
waͤrts oder nach der. Ordnung der Zeichen fort⸗ 
geht , fo ſcheint fih uns Die Sonne nad diefen - 
Drömung in ihrer Bahn zu bewegen. Und find 
die Winkel ASB, BSD, weiche die Erde in ges 
wifien Zeiten durchläuft, einander gleich und von 
30 Graden, fo ſcheint uns die Sonne durd gleiche 
Winfel oder Bogen der Eflipeif, nämlich von & 


nah FE Dur ein Zeichen, und von F nad E 


auch Dusch ein Zeichen, zu laufen. In D iM die 
Sonnenferne, in G die Sonnennaͤhe, ober die 
Erde if in D am meiteften von der Sonne, und 
in G am nädften bey Ihe. Does erſcheint une 
Die Sonne im Krebſe, Hier im Steinbode; immer 
aber zeige fih ihr Mittelpunkt in der Ebne Der 
Efliptif, weil wir ihn gleihfam and dem Mittels 
punkte der Erde fehen, und jene Ebne durch dies 
fen und den Mittelpnaft der Sonne geht. 

Da während der Bewegung dev Erde ihre Ape, 
folglich auch ihr Aequator , ih immer paralleb 
bleibt, fs ſtellen Sie ſich eine ber Ebne des. Yequas 
tors parallele Ebne Dur S vor. Sie durchſchuei⸗ 
Det Die Ebne der Ekliptik nothwendig in einer ges 
wiſſen geraden Linie HIHI, und in biefer liege der 
Früßfingspunft und dee Herbſtpunkt. Denn fobald 

j 


I 
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Die Erde in H oder I anlangt, fo ſehen ihre Bes 
wohner die Sonne in der Ebne des Aequators, zu 
jeder andern Zeit aber außer ifr. Ulſe Haben wir . 
aledann die Nachtgleihen, und die Sonne erſcheiut 
Das eine Mal im Y, das andre Mal in S, wel⸗ 
de beide Punkte um 6 Zeichen aus einander lies 
gen. Ziehen Sie durch 8 die anf HI fenfrechte 
&isie DG, fo ik die Bahn der Erde, oder bie 
Ekliptit DHEFIBD, in den Punkten D und 
G am meitefien von Der Ebne Des Yequators ents 
fernt, welde bey D über, und bey G unter fie 
faͤlt. ) Kommt alfo die Erde im jene Punkte, 
fo feine ung die Sonne alsdann am weiteſten 
vom Aequator entfernt zu feyn, und in dem efnen 
am hoͤchſten über Ihm, in dem andern am tiefften 


unter ihm gu fiehen. Mit einem Worte: Bier ind | 


die Punfte der Sonnenwenden, die um 3 Zeichen 
yon den Punkten der Nachtgleihen entfernt find. 
Dadurch daß Die Are der Erde ſich nicht immer 
ganz vollkommen parallel bleibe, geſchieht ed, daß 
auch die Ebne des Aequators and die Linie HL 
allmaͤhlich ihre Enge etwas ändern, und die Punkte 
Der Nachtgleichen ich rückwärts bewegen. _ 
Kopernikns ein Thorner von Geburt, und Doms 
herr von Ermeland, war der erfie, welcher in Der 
‚Mitte des ſechzehnten Jahrhunderts die Bewegung 
"der Erde um ifre Achſe und um die Sonne aus 
Sränden behauptete, und umſtaͤndlich zeigte, wie. 
leicht und natürlich fi aus dieſen Bewegungen 
alle Erſcheinungen der himmliſchen Koͤrver erklaͤren 
ließen. WBorzüglih war es der unregelmaͤßige Lauf 
Der Planeten; welcher ibn bewog anzunehmen, daß 
dieſe Geftiene mit Dee Erde zugleich in verſchiede⸗ 


©) Mau fehe die 3 Anmerk. des 3 Briefes. 
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wen Entfertungen und Kreiſen um die Sonne 
berumgeben. In der That feinen fie in dem 
Thierkreiſe herumzuirren, bald vorwärts, bald ruͤck⸗ 
mwärts zu laufen und bald gar file zu ſtehen, das 
Ber man fie auch Ireſterne oder Planeten ger 
nanut bat, In der Weltordnung des Kopernikus 
And alle dieſe Unordnungen nur fiheinbar, und 
xuͤhren bloß von der Bewegung der Erde um die 
Sonne her, während daß die Planeten in ihren 
Bahnen ganz regelmäßig fortlaufen. Denn wenn 
unfer Auge mit dee Erde zugleich fortgerifien wird, 
fo muß ſelbſt ein filifiehender Stern fih uns auf 
verföhiedene Art, und ein bewegter fi ganz andere, 
als ex wirklich fortgeht, gu bewegen fcheinen, 

Die Alten Barten ſehr enge Begriffe von der 
Größe des Weltgebaͤudes. Mehrentheils festen fie 
Die Erde in die Mitte deffelben und glaubten, daß 
die Sonne, fs wie die Planeten, in verfchiebenen . 
Kreifen nm diefelbe herumlaufen. In diefer Des 
trachtung rechneten fie die Sonne _mit unter die 
Blaueten. In einer geringen Entfernung über dem 
änßesfien Planeten, den fie kannten, dem Saturne, 
Kelten fie ſich Die Zirfterne an einer hohlen Kugel, 
Dem Gternbimmel, befeſtigt vor, und glaubten, 
daB diefer mit allen Sternen täglih ein Mal um 
Die Erde gedreht wuͤrde, und feine Bewegung auch 
den Planeten mittheilte. Als man die Unrichtigs 
Seit diefer Weltordnung, die vom Ptolomäug den 
Nauten hat, zuletzt uͤberzeugend einfah, und Kopers 
nikus die wahre Weltordnung entdeckte, konnte man 
fih Anfangs gar nicht daran gewöhnen, ſich das 
Beitgebäude fo groß zu gebenten, als ed wirklich 
ik. Wenn naͤmlich ein Stern S (Big. 12) fo flieht 
Daß der Winkel DAS, indem die Erde fih in A 
befindet, ſehr flein, und der Stern alfo der Erde 


U 
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are. AD, oder dem Pole, fehr nahe IR, ſa müßte 
berfelbe, wenn Die Erde in Die gerade entgegenges 
fegte Stelle ihrer Bahn, in B, kommt, weit vom 
Pole entfernt zu feyn (Seinen, wenn anders Der 
Stern nicht etwa uyendlid weiter, ald die Sonne, 
von der Erde abkände. Denn sieben Sie zu dem 
Sterne die geraden kinien AS,BS, und es fep 
BE mit AD, BF mit AS parallel; fo ik BE 
Die Are der Erde, die ſich immer paraliel bleibt, 
und der Winkel SBE ode SBF--FBE un 
den Winfel SBF oder ASB, melden man die 
Parallaxe der Erdbahn oder die jährliche 


Parallage mennt, größer, ald SAD. Nun. 


aber fand man die beiden Winkel SAD und SBE 
einander vöNig gleich. Alſo mußte man, wenn man 
die jährliche Bewegung der Erde annahm, auch zus 
geben, daß die Parallaxe der Erdbahn unmerklich 
flein und Daher die Entfernung der SFirfterne 


von der Erde unendlich größer, als Die der Sonne 


. fey; man muhte den ganzen Durchmefler der Erd⸗ 
bahn, der doch fo viel, als der doppelte Abſtand. 
‚der Sonne von der Erde beträgt, in Anfehung 


jener Entfernung, als einen Punkt, und die Linien | 


SA,SB als parallel, anfehen. 


Eine fo umgebeuere Entfernung der Fixſterne \ 


fhien vielen Sternfundigen noch immer unwahrs 
fcheinlih zu ſeyn, und fie glaubten, daß man mit 
volfommmeren Werkzeugen die Parallare der Exrds 
bahn von eines merflichen Größe finden würde, ja 
einige behaupteten, fie an 3 Minufe geoß gefunden 
zw haben, Aber ber Englifhe Aſtronom Bradley, 
Der mit den vollfommenfien Werkzeugen verfchen 
‚war, und die Kirfierne mit einem fat unglaubs 
lihen Bleibe anhaltend beobachtete, zeigte endlich 
vor 70 bis Bo Jahren, daß die jährliche Parallare 
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Der Fixſterne zuverlaͤſſig nicht 2 Sekunden groß fen 
SH nun SA auf AB fenfeeht, fo verhält ſich 
SB zu. AB wie 1: sin. ASB. Wenn Sie daher 
ı.mit 0,000009695 als den Sinus von 2 Se— 
kunden theilen, fo finden Sie bie Entfernung BS 
103135 Mal größer, als AB, wenn ASB 3 Su 
$unden hält, Bradley verſichert aber Aber Diefeg, 
aus allen feinen Beobachtungen folge hoͤchſt wahr⸗ 
ſcheinlich, daß die jährliche Parallare der Fixſterne 
nicht einmal eine Sekunde beträgt. Machte fie 
eine Sekunde, fo mäßte BS = 206270 AB ſeyn. 
Und da AB der doppelten Entfernung der Sonne 
von der Erde gleich if, fo folgt, Daß die Kirfterne 
hoͤchſt wahrſcheinlich mehr ald 400000 Mal weiter 
von der Erde abſtehen, als die Sonne, wenn es 
anders gewiß IR, daß Die Erde fih um die Sonne 
bewegt. Ä | 
Dieſe Bewegung aber der Erde hat Bradley 
Durch die wichtige Entdeifung von der Abirrung 
Des Lichts, welche er zu gleicher Zeit machte, fo 
außer Zweifel gelegt, daß Fe jege ald eine ganz. - 
ausgemachte Wahrheit angefeben twerden muß. In 
meinem nächftien Schreiben werde ih von jener 
Entdedung umfländlicher. reden. 
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Inden Bradley mit einer ganz ungewoͤhnlichen 
und außerordentlichen Genauigkeit Die Fixſterne 
beobachtete, um ihre jährliche Parallaxe zu beſtim⸗ 
men, wenn ſie auch noch. fo Hein wärs, entdeckte 
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‚er an Ihnen gewiſſe gang unerwartete Fieine Be 
wegungen, welche ihrer Parallare ganz entgegens 
gefegt zu feyn ſchienen. Er bemerkte daß ein Stern, 
Der fehe nahe am Pole der Ekliptik Rand, in Zeit 
pon einem Jahre, einen Keinen Kreis, deſſen Halb⸗ 
mefier an 20 Sekunden betrug, zu durchlaufen 
ſchien; daß alle andre der Ekllptik nähere Sterne, 
In derfelben Zeit, Ellipfen gu befchreiben ſchienen, 
deren größere dee Ekliptik parallele Halbe ren - 
ebenfalls an 20 Gefunden Hielten, die kleinern 
Aren aber fi zu den größeen, wie die Sinus der 
Breite der Sterne zum Sinus totus verbieten, und 
Daß Daher die felbft in der Ekliptik befindlichen 
Sterne ein halbes Jahr lang bloß au: 20 Sekunden 
vorwärts und ein halbes Jahr lang an 20 Sekunden 
ruͤckwaͤrts gingen, ohne fi im geringften, nad 
Süden oder Norden zu, von der Ekliptik zu ent 
fernen. | 
Nach vielen vergeblichen Vemäßungen die wahre 
Usfache dieſer Bewegungen zu entdecken, war Brads 
len endlich fo glädlig, fie in der allmaͤhlichen 
Sortpflangung des Lichts zu finden, ans welcher 
fi alle Erfcheinungen aufs vollfommenfte erklären 
laffen. Man mußte fon zu den Zeiten des Brad⸗ 
fen, aus den Beobachtungen des Römer, von welchen 
ih Ihnen gleich In der Folge Nachricht geben will, daß 
das Licht ungefähr 16 Minuten Zeit braucht, wm 
den ganzen Durchmefler der Erdbahn zu dDurchlaus 
fen. Außerdem If es gewiß, Daß das Licht auf 
gleiche Art durch durchſichtige Körper geht, es moͤ⸗ 
gen diefe vuhen oder fih bewegen. Denn wie 
fehen alle Segenftände mit gleicher Deutlichkeit und 
auf gleiche Art Durch die Luft, es fey nun daß fie 
ganz ruhig iſt, oder durch die heftigſten Stuͤrme 
‚bewegt wird, Wenn alfo ein Strahl nach des 
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Riqhtuns DCGCEF (Sig. 19, in ein untee AB bes 
findliges Mittel eindringe, und wir indeſſen Die 
Brechung ganz bey Seite fegen, ſo gebt er nad 
CF fort, wenngleih das Mittel ih nah CB zu 
fortbewegt. Iſt nun diefe Bewegung fo farf, daß 
fie durh CB = EF geht, im derfelben Zeit t, da 
der Strahl aus C nad F gelangt, fo ift am Ende 
Diefee Zelt t der zuerſt vom Strahle getroffene 
Sunft C in B, und E In F. Auf eine ähnliche 
Art kommen, da wir die Bewegung des Licht) und 
des Mittels als gleichfoͤrmig annehmen, während 
der Zeit t, nach und nach alle Punkte "Der Linie. 
- EC ia den Strahl CF, und dieſer dringt Daher 
eben ſo in das Mittel, als wenn Diefes ruhte, und 
er Die Richtung BF hätte, Diefer Ball findet aber 
wirklich bey unferm Auge Statt, wenn die Erde 
Ah um die Sonne bewegt. . Denn da es alsdaun 
nach einer gewiſſen Richtung CB fortgeriffen wird, 
und wie von Diefer Bewegung nichts wiflen, fü _ 
fehen wir einen Stern, der wirklich nach der Rich⸗ 
tung FCD ſteht, nah der Richtung FB, oder 
der mie FB parallelen Linie ECI, alfo an des 
Seite des wahren Orts, nach Des Gegend zu, nad. 
welcher wir und felbft bewegen. Der Winfel aber 
DCOI Heißt die Abirrung Des Lichts, Zwar 
wird das Liche in unferm Auge gebrochen, aber 
Dennoch immer fo, als wenn es nicht nad ber 
Richtung DC fondern. nah IT in das rubende 
Auge fiele, und wis fehen Daher immer jeden Stern, 
‚ wegen diefer Abirrung Des Lichts, an einem fal⸗ 
ſchen Orte. 

Wäre die Geſchwindigkeit der Erde in Ihrer 
Bahn CB von gar feiner Bedeutung, oder unends 
Uch Sein in Anfefung der Seſchwindigkeit des Lichts 
CH, fo wuͤrde auch Die Hoiscung des Lichtes DCI 
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= CFB ganz unmerklich ſeyn. Allein da das 
‚Bde in 16 Minuten 14 Selanden den Durchmeſ⸗ 


few dee Bahn der Erde, alfo in 3060 Sekun⸗ 


Den, eine diefer Bahn gleiche Entfernung, durch⸗ 
läuft, und Die Erde in einem Jahre durch diefe 
Bahn geht, fo findet man leicht, daß die Ga 
fehwindigfeit des Lichts nur 10313 Mal größer ifl, 
als die des Erde. Daher verhält CB:CE =ı 
‚20313 —sin. CFB: ı = sın..20” : ı, wenn, 
wie ih Bier annefme, EFC, oder BCF ein 
sechter Winkel if. Die Abireung des Lichts CFB 
oder DCI beträgt alfo in diefem Kalle ao Ge 
kunden; und die Drehung der Erde um ihre Are 
fann Hierin nicht Die geringfte merflihe Aenderung 
machen, da felbft unter der Linie Die Sefchwindigfeit 
der Drehung nur etwa zu von der Geſchwindig⸗ 
Seit, mit welcher die Erde in ihrer Bahn fortgeht, 
ausmacht, aufer der Linie. aber jene Gefchwindigs 
keit noch weniger von einiger Bedeutung ift. 7 
:  Beun aber der von einem Firfterne fommende 
Stahl CF (Kig. 126), mit der Richtung des 
Mittelpunfts der Erde FD einen ſchiefen Wintel 
CFD madr, und FH = CB, die finie ifl, 
Durch welche jener ‚Mittelpunft in derſelben Zeit 
kauft, Da das Licht ans C nah F geht, fo if 
CB: FC = sin. CFB:;: sin. CBF. & if 
aber auch CB: FC = 1: 10313 — sin. 20:14 
und CFB die Abirrung des Lichts, der Winfel 
aber CBF — BFD, wobvor man, ohne den ges 
ringſten merflichen Irrthum, auch CFD ſetzen 
kann. Alſo wird 1: : 10813 — sin. CFB: sin: 
CFD = sin. 20 z. 11 und ber Sinus der Abs 
ierung iſt demnach = sin. 20 sin. CFD. 
Stellen Sie fi daher aus irgend einem Sterne 
8 eine auf die Ebne der Ekliptik (Big, 127), ge⸗ 
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zoͤgene ſenkrechte Linie, und durch den Punkt, wo 
fie jene Ebne durchſchneidet, und duch den Mit⸗ 
telpunft der Sonne G eine gerade Linie BA vor, 
fo ift die Ebne SAB auf die Ebne der Efliprif 
fenfreht. Da mir uns nun bey diefer Unterfus 
dung, ohne den geringften merklichen Irrthum, die 
Bahn der Erde AEBRA als einen Kreis vor 
fielen können, in welchem der Mittelpunkt Der 
Erde uͤberall mit ‚gleicher Geſchwindigkeit fortgeht, 
und in Deflen Mittelpunkte C ſich die Sonne be⸗ 
findet, fo wird BA ein Durchmeffer des Kreifen, 
und die Richtung der Erde AF, wenn fie fih in 
A A befinden, iſt auf die Durchſchnittslinie AB der 
beiden fenfrechten Ebnen SAB und RAER, alfe 
auch auf. Die Ebne SAB, und auf Die einie SA 
ſenkrecht. ) Folglich macht die Abirrung des Lichts, 
wenn wir Den Stern S aus A ſehen, 20 Sekun—⸗ 
den and, und der Stem erſcheint ung in der Ebue 
SAFE, parallel mit der Ekliptik, an der Seite der 
Linie AS, nah F zu. Kommt Hierauf Die Erde 
in E, wenn RCE fenfreht auf BCA if, fo 
fehen mir denfelben Stern S in der auf Die Eflips 
sit ſenkrechten Ebne SEH, unter ES, alfo nad) 
Süden zu. SE Hi der Neigungswinkel der Linie 
SE gegen die Ebne der Ekliptik, alfo Die Breite 
des Sterus S; und die Abirrung ih E — sin. 
20 > sin. SEH = sin. 20’ sin. lat. wens lat. 
die Breite des Sterns bedeutet, Kommt die Erde 
hiernaͤchſt in B, fo ſehen wir den Stern wieder, 
wie in A, Bloß nach Ber Seite gegen: T zu von 
feinem wahren Drie um 20 Gefunden entfernt, 
und in Reerſcheint er über feinem- wahren Orte 
nach Morben ur in der Weite 94a sin. 20" 
sin. lat. 
*) UI. Band Einleit. 142. 
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In jedem mittleren Orte zwiſchen den Yartı 
tn A, E,B,R, z. B. in L, fann man die - 
Bewegung der Erde LM,. deren Richtung in L 
Die Bahn der Erde beruhet, und deren Geſchwin⸗ 
Digfeit LM eben fo groß iſt, als die GSeſchwindig⸗ 
feit in A, E, B und R, in Die beiden Bewegun⸗ 
gen LN und LO zerlegen, deren jene mit AF, 
diefe mie EH, parallel if. ) Verlängert man 
NL in P bis auf CA, und LO in Q bis auf 
CE, fo find die rechtwinflichten Dreyecke CLP, 
CLQ, OLM und MLN indgefammt einander 
aͤhnlich. Es iſt aber in L die Geſchwindigkeit 
nah LN fleiner ald in A die nah AF. Denn 
LN- verhält fih gu LM oder gu AF wie CP gu - 
CA, Eben fo it LO Heiner als EH, im Deu 
Hältniffe PL ya CL. Daßer if in ebendenſelben 
Verhaͤltniſſen ſowohl die mit der Efliptif parallele, 
alg auch die auf fie fenkrechte Abirrung: des Lied 
inL fleiner, als in A und E. Denn je kleiner CB 
oder EF wird (Fig. 13),. da CF immer von gleir 
her Größe bleibt, um deſto kleiner ift der Winfel 
 CFB ode DCI.. Es folgt hieraus augenfheius 
lich, dab der Stern .S uns eine Elipfe zu beſchrei⸗ 
ben feheinen mäfle, deren große halbe Axe mis des 
Ekliptik parallel und von 20 Gefunden, die Fleine 
‚aber auf Die Eritpeit ſenkrecht und ven zo sin. 
lat. Sekunden if. SR der Stern im Pole der 
Effliptif, fo wird feine Breite go Srade und der. 
‚. sin. lat — ı, Die Heine Balbe Are aber — 20 - 

Sekunden. Die Elipfe verwandelt fih alfo Bier - 
In einen Kreis. Iſt der Stern in der Ekliptik, ſo 
‚ wird sin. lat. = 0, und bie Ellipfe vertwandelt 
fig in eine in die Ebne der Ekliptik fallende kr 
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völlig fo, wie die Erfahrung es zeigt, Wir fehen 
iin alsdann (Fig. 14), wenn er mit der Sonne 9 
I Gegenfipeine, und Die Erde in Ai, nah AF3 
ud A, mo er mit der Sonne in Bereinigung if, 
dach BE; aus den mitten zwiſchen A und B ges 
legenen Derteen der Bahn aber, 5. B. aus G, in 
feinem wahren Orte, nah GH. 

- Diefer Theorie gemäß haben die Altronomen - 
Tabellen berechnet, nach melden fit die ſcheinbaren 
Dexter der Sterne wegen der Abivrung des Lichrs 
verbeſſern und anf die wahren Derter juruͤckbrin⸗ 
gen. Da diefe Berechnungen mit der Erfahrung 
beſtaͤndig aufs vollkommenſte uͤbereinſtimmen, ſo iſt 
dieſe Uebereinſtimmung ein unwiderleglicher Beweis 
der Bewegung der Erde um die Sonne, indem 
ohne dieſe Bewegung die Abirrung des Lichts gar 
nicht Statt finden koͤnnte. Zugleich beweiſet fie 
den ungeheuern Abſtand der Fieſterne von ber Erde, 
gegen welche Die Entfernung der Sonne von ums 
nur als ein Punkt angufehen il, Denn wäre bie 
jaͤhrliche Parallare der Fixſterne nur gegen 2 Se⸗ 
kunden groß, fo muͤßte ſie nothwendig anf die Ab⸗ 
irrung des Lichts einen merklichen Einftuß haben, 
und dieſe könnte ſich unmoͤglich fo verhalten, als 
wenn alle von einem Fixſterne, ein ganzes Jahr 
Über, zu: ung kommende Strahlen völlig parallel 
wären. Ä 
Den erftien Beweis von der allmaͤhlichen Borts 
pflanzung des Lichts gaben die fortgefegten Beobs - 
achtungen der Binfteeniffe der Monde des Jupiter, 
Diefee Planet, der größte unter allen übrigen 
Dlaneten, bat nämlich 4 Monde, oder Traban⸗ 
ten, die ihn beftandig begleiten, Inden fie zugleich, 
jeder in feinem befondern Kreife, um ihn Herums 
laufen, Dan kann fle ſelbſt durch ei mittelmaͤ⸗ 
Oube Naturl. 4. Tb. 
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Hige Fernroͤhre fehen, und fie And auch sicht much 
Erfindung der Fernroͤhre entdeckt worden. . Sie 
End. Dunkle von dee Sonne erfeuchtete Koͤrper⸗ 
weil fie verfinftert werden, wenn fie durch Jupitegs 
Schatten gehen. Der Dritte und vierte von ihnen 
mag etwa fo groß ſeyn, als unfee Mond, die 
: übrigen find viel kleiner. Sie laufen fehr geſchwinde 
um Den Jupiter, und Ihre Bahnen find gegen die 
Dahn dieſes Planeten und gegen die Eklipiuk nur 
febr wenig geneigt. Daher merden fie ſehr oft 
und ben jedem Umlaufe ein Mal, verfinftert, Dieſe 
Sinfterniffe find zur Beſtimmung Der geographiſchen 
Sänge der Dexter auf der Erde ſehr wichtig, Da 
man befonders für den exrflen und zweyten Trabams 
gen, tele dem Supiter am naͤchſten find, fchz 
genaue Tafeln hat, ans Denen, fih ihre Fiufterniffe 
leicht und ohne alle parallaftifche weitlänftige Rech⸗ 
nungen fo „genau beſtimmen laflen, Daß man nie 
- um 10, gewöhnlich nur um 5 bie 6, ja oft nur 
um 2 bis 3 Sefunden irren fann, Zwar ſieht man 
Durch ein längeres Fernrohr und ben ſehr heiterer 
Luft Die Trabanten fpäter verfchwinden ober cher 
wieder erſcheinen, als durch ein kürgeres Fernrohr, 
oder wenn Die Luft nicht fehr rein. if, oder auch 
wenn Jupiter niedrig am Horizonte ſteht. Indeſſen 
macht auch dieſer Unserfchied in der Zeit höchftens 
ung einige Sefunden aus. 


x. 8 war eigentlich der erſte oder innere Mond 
des Jupiter, Der zu der Entdedung der Geſchwin⸗ 
Digfeit des Lichts Gelegenheit gab. Wenn nämlich 
Die. Erde in der Linie ADBEA (Sig. 15), um. 
die Sonne S läuft, und Jupiter I fih In der ver⸗ 
längerten geraden Linie AS befindet, fo fehen wie 
Veſen Pinnsten, menu Die Erde nah A ober. B 
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sun, and A in ber Zufammentunft;, uud aut 
B im Gegenfcheine mit der Sonne. - In beiden 
Fällen verdedt er feinen eiguen Schatten, und 
Die Verfinſterungen feiner Trabauten laffen ſich 
nicht beobachten. Geht aber Die Erde von A Durch 
D nah B, und ersfcheint ung folglich Jupiter des 
Morgens, fo fehen wir in F die Eintritte feinen 
Trabanten in den Schatten. Denn die Trabanten 
bewegen ih eben fo, wie alle Planeten, von Was 
Ken nach Often, und erfcheinen uns Daher, wenn 
fie Hinter dem Jupiter fortgehen, rechtläufig; 
wenn fie aber vor ihm vorbeygehen, wo ihre Schats 
ten wit auf der Scheibe des Jupiters fichrbar find, 
sädläufig. Die Austritte aus dem Schatten 
bey G tönnen wir, wenn fi die Erde zwiſchen 
ADB-Gbefindet, nus bey Dritten und vierten, zu⸗ 
weilen. auch beym zweyten Trabanten fehen; der 
erſte Trabant aber IE dem Jupiter fo nahe, def 


ee von Ihm unfern Augen alsdann ganz verdbedt - 


wird, wenn er austritt. Gebt aber Die Erde weis 
tee, von B durch E nah A, fo fehen wir wie 
der bloß die Austritte des erfien Zrabanten, nicht 
aber feine Einttitte. Alsdann ſcheint Super und 
des Abends. | | 


Man fand bald nad der Entdeckung der Tra⸗ 
banten des Jupiter auch ihre Umlaufsjeiten, und 
befonderd, daß der erfie im etwa 425 Gtunden 
ind Mittel: feine ganze Bahn ein Dral- durchläuft. 
Nachher entdeckte Olsf Römer, ein Dänifcher Aſtro⸗ 
nom, indem ce zu Paris fchr oft die Berfinfieruns 

gen dieſes Trabanten beobachtete, daß feine Eins 
eeitte nach und nach, wenn die Erde von A durch 
D nach B ging, immer früher, hernach aber die 
Austritte immer ſpaͤter sinfielen, als fie nach ber 
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Nechnung einfallen ſollten. Dieſe Borellung Ber 
Eintsitte und Berfpätung der Austritte mar zwar 
dep einigen wenigen Umlänfen des Trabanten faum 
merklich, nahm man aber viele, 5. B. 40, 50 oder 
mehrere Umläufe nach einander in eine Summe, 
und jeden zu 423 Stunden an, fo wurde fie fehe 
beträchtlih. Roͤmer war der erfic, welcher fie. Der 
allmaͤhlichen Fortpflanzung des Lichts zuſchrieb. 
Denn. da die Erde in A um die Doppelte mittlere 
Weite der Sonne weiter vom Jupiter entfernt If, 
als in B, fo muß auch das Licht mehrere Zeit ans 
wenden, um vom Jupiter bis zu unferm Auge zu 
gelangen, wenn Die Erde in A, als wenn fie in 
B, tft; fo viel mehrere Zeit naͤmlich, als es braucht, 
am Den ganzen Duschmeffer der Erdbahn AB zu 
durchlaufen. Diefe Zeit feste man, fo genau, als 
Me fih aus den Fiuſterniſſen beffinmen lieh, auf 
ı6 Minuten; aber nach Bradleys Beobachtungen 
über die Abirrung des Lichtes, muß man fie auf 
16 Minuten 14 Sekunden ſetzen. Das Licht Durchs 
Muft alfe In einer einzigen Sekunde mehr als 
„49000 Meilen und übereeifft die Geſchwindigkrit 
einer Kanenenkugel an 13 Milionen Mal. 


Die Entdeckung ber Trabanten bes Jupiters 

war zu ihrer Zeit ein neuer Beweis fuͤr die Wahr⸗ 
‚ beit der Kopernikaniſchen Weltordnung. Denn da 
ein Planet, der ungleich größer if, als die Erde 
von vier Monden begleitet, die in verfchledenen 
Kreifen und mit verfchledenen Geſchwindigkeiten 
um ihn berumlaufen, in feinee Bahn um bie 
Sonne fortgeht , mußte man nicht nothwendig 
fließen, Daß die Erde eine Ähnliche Bewegung 
„bat, und von ihrem Monde auf eine aͤhnliche Art 
vegieitet wird ? 


’ +‘; 
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Anmerkungen. 


1. Die Erde durchläuft, ifre ganze Bahn in 
einem Sternjahre oder in 365 Tagen 6 Stunden 
9 Minuten. 11,6 Gefunden oder in 3155815 1,6 
Sekunden. Theilt man dieſe Zahl Durh 30607 
fo erhält man 10313, uud um fo viel gebt. das 
Licht gefchwinder, als die Erde in ihrer Bahn. 
Theile mau 1 durch 10313, fo befommt man 
0,00009696. Dieſe Zahl aber iR der dritte Theil 
yon 0,000290y, dem Sinus von eines Minute, 
Alſo bezeichnet fie den Sinns von zo Gefunden. - 


Die Erde dreht fih ungefähr In 86000’ ein 
Mal völig um ihre Are, und jeder Punkt unter 
Der Linie durchlaͤuft in dieſer Zeit einen Kreis, 
deſſen Salbmefler ı iſt. Uber In 31558151,6 
Sekunden befhreibt die Erde um die Sonne einen 
Kreis, defien Halbmeſſer 24000 iſt. Beide Kreife 
verhalten fi wie 13 24000, wie ihre Halbmeſſer. 
Die Geſchwindigkeiten beider Beweonngen find, mie 

Lo 24000 
56000 ’ 31558151,6 = 31558151,6+86000 . 
24000 1:65, Es iſt alfe Die Geſchwindig⸗ 
keit Dee Bewegung um die Sonne an 65 Mal 
fo groß, ale die Geſchwindigkeit der Drehung ſelbſt 
unter der Linie, 


2. Die größte mie der Ekliptik parallele Abs 
ierung des Sterns S (Fig. 227) findet offenbar 
in A und B Statt; 20" meflich im einem Puukte, 
and 20 oſtlich im andern. Die größte auf. die 
Elliptit ſenkrechte Abirrung iR in E und RA, hier 
20 sin. lat. Gefunden nordlich, Dort zo sin. lat. 
Gefunden füblih. Man nenne den Winfel ECL,a, 
le iſt Die parallele Abircung in I gu der in A, 
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oder B, wie sin, a: ı uud Die fetifrechte Abir⸗ 
rung in L gu der in E oder R cos. a: 2. 


AR alſo (Big. 120) AC — C Beiz kleiuer der 
Ekliptik paralleler Bogen am Himmel von 20 Ge 
kunden, des Durch eine gerade Linie vorgeſtellt wers 
den fann, ADEB ein halber Kreis, un» DEE 
= a, CE aber auf AB fenfregt; fo IR 1: sin. 
a = ıAC:PC und ı:cos a = GE:PD. 
Man mache CM = 20” sin. lat, und PN: PD 
— CMı:CE, fo Ik N der ſcheinbare Dre des 
Sterns, der zum Winkel a gehöre, weil hier. die 
parallele Abirrung gu der größten, wie PC: AC, 
und die fenfrechte zu Dee größten, wie PN:CM 
oder wie PD: CE il. Da man nun jede Ds 
Dinate, ald PN, erhält, wenn man PD im Ders 
hältniffe « : ein. lat. vermindert, fo iR ANMB, 
der ſcheinbare Weg des Sternd in einem halben 
Sapre, offenbar eine halbe Ellipſe. 
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Wenn ein Trabant des Jupiter verfinſtert wird, 
fo verſchwindet er nahe an ihm bey gast; helterm 
Simmel, ſo wie der -Mond zuweilen bey. einer 
gänzlihen Mondfinſterniß. Daß er aber alsdaun 
wirtlih verfinftert wird, ſieht man daraus augens 
ſchelnlich, weil er .uur ba, verfchtuinder, wo ‚Des 
Schatten des Jupiter feyn muß, wenn man vor⸗ 
ausfent, daß bdiefer ein dunkler von der Sonne 
erleuchteter Körper if, und weil man unter bie 
fee Borausfeguug die Fiuſternifſe feiner Trabanten 
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ganz genau Im !Borans berechnen kann. Dagegen 
fieht man ſchwarze Flecken durch die Scheibe Im 
piters gehen, wenn fih feine Trabanten zwiſchen 
Ihm und dee Sonne bewegen, Die man akfe für 
ihre Schatten Halten, muß. Auf eine aͤhnliche Art: 
werden auch Saturnd Trabanten oft verfinkert: 
Andre Planeten ſieht man durch Ferurdhre oft mit 
bollem Lichte, oft nur zum Theil erleuchtet, wie 
den wachfenden oder abnehmenden Mond; oder 
man erblickt fie, als ſchwarze Flecken, Die dar 
bie Sonnenfheibe zu geben feinen, wenn fie fig 
‚wolfchen dee Sonne und unferm Auge befinden, 
Aled dieſes zeigt, dab die. Maneten überhaupt, 
fo wie ihre Trabanten, dunkle Körper find, weiche . 
ju dem Spfieme der Sonne gehören, unb von thr 
erfesschtet werden. 

Dennoch zeichhen ſich befonders Venus und 
Zupiter durch jhren Glanz vor andern Sternen 
aus. Aber fie leuchten gewoͤhnlich nur mit einen 
ruhigen todten Lichte, dahingegen die größern Firx⸗ 
ſterne blinkern oder funfen. Ueberdieſes werden 
alle Planeten, da fie und unendlich näher find; / 
ald die Fixſterne, Durch gute Fernroͤhre merklich 
vergrößert. Ste zeigen fi als runde Scheiben, 
dahingegen die Fixſterne, auch Durch Die beften 
Keenröhre, allezeit nur als belle Punkte ericheinen. 
Ste haben alle getwiffe eigne Bewegungen und 
bleiben beſtaͤndig im Thierkreiſe. Dan theilt fie 
in Hauptplaneten und Nebenplaneten 
Jene laufen um die Sonne, ſo wie die Erde, 
dieſe aber begleiten ihre Hauptplaneten, als Tras 
banten, gehen um fie beffändig herum, und find 
viel Sleiner, als fir So And Jupiter und die 
Erde Hauptplaneten, nnſer Med aber iſt ein 
Rebenplanet. | 
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Man theilt ferner die Hauptplaneten- In bie 
unten und in die obern. Jent ind der Sonne 
näher, dieſe aber find weiter von ihr entfernt, 
als die Erde. Die Planeten nämlih Wars, ZJus 
piter, Saturn und Herſchel fit man oft die 
ganze Nacht hindurch, und fie Fulminiren zumeis 
len um Mitternacht. Gie find alfo alddann im 
Gegenfcheine mit dee Sonne, fo daß die Erde 
zwiſchen Ihnen und dee Sonne ſteht. ‚Ste müflen 
folglich weiter, ald die Erde, von der Sonne ent 
ferne und obere Planeten ſeyn. Venus. hingegen 
und Merkur zeigen fi bloß des Abends oder des 
Morgens, und nie durch Die ganze Nacht. Sie 
find alfo der Sonne näher, als die Erde, und 
untre Planeten. Die obern, welche ich genannt 
habe, find ben Ihrem Segenſcheine mit. der Soune 
allezeit ruͤcklaͤnfig; bey ihrer Zuſammenkunft aber 
mit Der Sonne gehen fie vorzuͤglich ſchnell und 
sechtläufig fort. Die untern Planeten haben eine 
gewiſſe größte Ausweichung, welche fie nie übers 
ſchreiten. So fehen wir die Wenns nie weiter, 
als hoͤchſtens um 47 Grade 48 Minuten, und den 
Merkur nie welter, als hoͤchſtens um 28 Grade 
31 Minuten, von der: Sonne entfernt. Beide 
Planeten find rechtlaͤufig oͤder rückläufig, bis Re 
Ihre größte Ausweihung von einer Gelte der 
Sonne erreicht Haben, hernach ehren fie, nad 
. einigem Stiliftande, mit immer zunehmender Schuelr 
Jigfeit zur Zufammenfunft mit der Sonne zuruͤck. 

Alle dieſe Erſcheinungen laſſen ſich aus Dex 
Bewegung der Erde leichte erklaͤren, wenn man 
nur annimmt, daß die obern Planeten ſich lang⸗ 
famer und Die untern ſchneller um die Sonne 
bewegen, als die Erde, Denn es ſey in 8 (Fig. 16), 
Die Sonne, in A die Erde und in E ein oberer 
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Blaue. Iſt nun SAF vine gerade Linie, fe ber 


findet der Planet ſich in dieſem Augenblicke in 


ſeinem Gegenſcheine mit der Sonne, die Erde iſt 
genau zwiſchen ihm und der Sonne, und wir 
ſehen fe daher um 160 Grade von Ihm entfernt; 
. Rum gebt die Erde nebſt dem Planeten‘ bierauf 
nach einerley Gegend weiter. Bell aber die erſtre 
gefchiwinder gebt, fo bleibt der Planet Anfangs 
immer mehr zuruͤck, und er erfcheine uns Daher 
von der Erde, deren Bewegung wir nicht empfim 
den, rüdläufis. Wenn er 4 B. in einer ge 
wilſſen Zelt aus F ned G, und die Erde zugleich, 
auch nach der linſen Haud, aus A nad R, ger 
gangen iſt, ſo ſehen wir aus B den Planeten 
nach ber geraden Linie BG unser den Fixſternen, 
“anflatt daß mir ifn, wenn er und Die Erde fi 
nicht bewegt hätten, nach einer der SF paralle⸗ 
len Linie ſehen würden Da nun AB größer if, 
als FG, ſo faͤllt dieſe parallele Linie der“ finie 
BG zur Unken. Zieht man daher SH mit BG 
parallel, fo ſcheint uns der Planet um den Win⸗ 
fel FSHI-na der Rechten, alfe ruͤckwaͤrts, ger 
sangen zu fepn. Denn die beiden parallelen es 
sien BG und SH geben nach einerley Fixſterne, 
da dieſe Sterne überhaupt feine im geringſten 
merkliche jährliche Parallaxe haben; und Die Zeis 
“en gehen von F gegen 'G oder: L vund am 
sangen Himmel herum, alfe über HL von der 
echten zur Linken, unter MI-E abes von der Lin⸗ 
fen zur Rechten. | 

Ye weiter die Erde gegen B fortgeht, um 
deſto mehr. Ändert fie ihre anfängliche Richtung, 
sm deſto weniger entferne fie fi von der Linie 
AD nach ker, kinten, um deſto langfamer wird 
Deu ſcheinbare NRädgang des Planeten, Liegt end⸗ 
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Ah B dem Punkte nahe, in welchem eins and 
dent Planeten gegogne gerade Linie die Bahn der 
Erde beruͤhrt, fo geht dieſe in- Deu Gegend jenes 
Dunfts eben fo langfam nach der Linken fort, als 
Des Planer, und dieſer fcheint und daher ſtill zu 
Reh. Unter dem VBerüßrangspunfte aber fängt 
Die Erde gar wieder an, fih dee AD gu nähern 
und nach der Rechten zu fortzugehen. Wir win 
Den daher, wenn Die Erde fi in Diefer unter 
Hälfte ihrer Bahn befindet, den‘ Planeten, wenn 
gleich er ſtille Mände, immer als rechtiänfig ſehn; 
und dieſe ſcheinbare Bewegung muß jeht um des 
ſchneller feyn, da der Planer wirklich rechtlaͤufig 
fortgeft. In D 4. B. erſcheint der in F Sefinds 
Ihe Planet in feiner Zufammenfunfte mit der 
Sonne. Geſetzt er geht von F in G, waͤhrend 
Daß die Erde aus D nah E läuft, und SL Fey 
mit GE, fo wie SI mit FE parallel, To iR Die 


ſcheinbare rechtlaͤufige Bewegung Des Planeten 


durch den Winkl FSL gegangen, anſtatt daß fiö 
nur durch den Winkel FSI gegangen ſeyn würde; " 


wenn Der Planet ohne wirkliche Bewegung immee 


in F geblieben wäre. . 

Geht die Erde in Ihrer Bahn Aber E inauf 
immer weiter, fo fommt fie nothwendig wieder In 
einen swepten Bunte, in welchem eine aus dem 
Planeten gezogene gerade Linie biefe Dahn berührt. 
Um Diefen Punkt herum fcheint uns der Planet 
wieder ſtille zu ſtehn, und Bierauf- bie zu feinem 
Gegenfcheine rückläufig zu werden. " Zugleich 
mnß der Tcheinbare Duschmefler des obern Planes 
ten in feinem Gegenfcheine, mo er der Erde amt 
naͤchſten if, am größten ſeyn, hernach aber all⸗ 
mäßlich Immer mehe abnehmen, und bey feiner 


Zufammenknuft mit der Sonne am kleinſten feym 
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Di nun wirklich alle obere Planeten ſich vollkom⸗ 
"wen auf: diefe Art verhalten, fo fehen Sie augen 
ſcheinlich, daß fie insgefamme in Freisförmigen 
Bahnen rechtlaͤnſig um bie Gonne fortgehen 
möflen. 
Die untern Planeten koͤnnen wir nie im Ger 
genfcheine mit der Sonne fehen, aber ihre Zu - 
fommenfunft :mit der Sonne iſt von einer dopr 
pelten Art. Denn der Planet fann entweder ge 
zade zwiſchen der. Sonne und Erde, oder Dis 
Sonne kaun gerade zwifhen ihm und der Erde 
ſeyn. Jene nennt man feine untre, dieſe feine 
abve Zufammenfunft, in jener kehrt und’ dei 
Planet feine dunkle, in dieſer feine erleunchtete 
Gere zu. Iſt alfo In A ein unterer Planer, Die 
Erde in F, und In S Die Sonne, SAF aber 
eine gerade Linie, fo I der Planet, indem er im 
A antommt , in ſeiner untern Zufammenkunft mis 
der Sonne. Er fheint und alsdann zumeilen als 
ein dunkler runder Flecken durch die Sonnen⸗ 
fegeibe zu sehn. Geht er unn von A nad DB; 
und die Erde In derfelben Zeit von F nah Gj 
fo fehen wir ihn Anfangs nad: der Dichtung 
FAD, hernatch nad GB. Ak ale SM mit 
GB parallel, fo folgt. offenbar, daß Ber Planet 
um einen Winkel, der fo groß if, ads DSM; 
son D gegen M gegangen, wand alfo um die Zeit 
feiner untera Zufammenfunft allezeit ruͤcklaͤufig if; 
Diefe fcheinbare Bewegung wird Immer ſchwaͤcher, 
bis der. Planer gegen Den Punkt kommt, we eine _ 
. aus dev Erde gezogene gerade Linie feine Bahn 
beruͤhrt. Hier, wo ed Die größte Ausweichung 
Bat, wird er ſtillſtehend, und nachher rechtlaͤufig, 
bis er wieder an einem ähnlichen Pankt der groͤß⸗ 
ten Ausweichung Femme, worauf. ve ſtillſtehend 


J 


— 


173 Sechzehuter Brief. 


und hiernaͤchſt rädgängig wird. . Ya D, Sep 
feiner obern Zufammenfunft, acht eu am fchnehs 
Ren rechtlaͤufig fort, weil Hier feine Richtung der 
Richtung der Erde gerade entgegengefegt if, und 
fein ganzer ſcheinbarer Lauf überhaupt läßt Kb 
voRfommen begreifen, wenn man annimmt, “ 
er beſtaͤndig nach der Ordnung der Beiden in 
einer kreisfaͤrmigen Bahn um die Sonne fortgeht. 
Ib der ſcheinbare Duschmefler der nutern Plas 
wesen verändert fich dieſer Vorausſetzung gemäß, * 


Die Ausweichung eines untern Planeten, oder 
feine ſcheinbare Weite von der Sonne, wird, waͤh⸗ 
send jedes Umlaufs um die Sonne, zwey Mal am 
gebßten. Diefee Winkel STV (Kig. 17), den die 
aus dem Mittelpunfte der Erde T nad dem Dis 
telpunfte der. Sonne und Des Planeten, S und V, 
gejogenen geraden Linien mit einander einſchließen, 
iſt am größten, wenn die letztre Linie TV die 
Bahn Des Planeten berührt, und diefe ein Kreis 
IR, in deſſen Mittelpunfte fi die Sonne S ber 
findet. Denn der Planet mag fib in der einen 
Hälfte feiner. Bahn, außer V befinden, mo man 
winl, fo fällt die aus T gu feinem Weittelpunfte 
gezogene gerade Linie zwiſchen TS und TV; und 
eben fe verhält fi. Die Sache auch in der andern - 
Hälfte der Bahn, an welche man ebenfalls unter 
einem Winfel, Dee — STV if, aus T eine Bes 
sührungslinte ziehen kann. Beobachtet man nun 
andaltend bie Ausweichung eined untern Planeten 
und ihre allmaͤhliche Beraͤnderungen, fo faun man 
aus ihre Größe, wenn fie am größten if, Die 
Entfernung des Planeten von der Sonne berech⸗ 
nen, unter Der Borausfegung, Daß feine Bahn 
ein Kreis fey, in deſſen Mittelpunfte ſich Die 
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Gonne befindet. Denn es IR alkdann Sen ‚V sie 
rechter Winfel, und es verhält id SV gu ST, 
_ wie der Sinus von STV zu 15: sder men er⸗ 
Häte die Entfernung des Planeten von der Gonne 


58V, wenn man die Entfernung ber Sonne yon 


der Erde ST mie dem Sinus Der gubßten Aus 
weichung des Planeten muleipligier. Diefes Mit⸗ 
seis, Die Entfernung der untern Planeten von der 
Sonne zu beflinmen, muß man fid um beflo 
mehr. bedienen, da fi hier wit der: Parallare 
wenig andrichten laͤßt. Denn bie. Horksontalpes 
rallaxe aller Planeten iſt, wegen Ihrer großen Ent⸗ 
fernung von Der Erde, mehrencheils fo Hein, daß 
fie ſich mit feiner Zuverlaͤffigkeit meſſen laͤßt, außer 
bey der Benus and dem Mars, und zwar bloß al 
Dann , wenn beide Planeten der Erde am nächften find, 
‚ Wären die Bahnen des Planeten V nnd der 
Erde T Fonzentrifche Kreife, in deren gemeinfchafts 
fihem Mittelpunfte S ih die Sonne befände, fo 
ſehen Ste leicht, daß die größte Ausweihung des 
Planeten immer von gleicher Größe ſeyn müßte. Allein 
nah der Erfahrung if die größte Ausweichung 
eines Planeten bey einem Umlaufe bald größer, 
bald Meiner, als bey dem andern, und es folge 
hieraus, daß die Bahnen Der Planeten ſich fo 
verhalten müflen, mie die Bahn der Erde. Sie 
find weder eigentliche Kreife, noch auch Haben fie 
die Sonne in ihrem Mittelpunfte. Wenn man 
indeffen für die beiden äußerfien Grenzen der groͤß⸗ 
ten Ausweichung eines Planeten V die Entfernung 
Deffelben von der Sonne SV berechnet, und nach⸗ 
Ber ein Mittel nimme, fo kann Diefes wohl von 
Der mittleren Entfernung Des Planeten von dev 
Sonne nicht fehe verfchieden ſeyn. Go: fälle Die 
größte Ausweichung der Venus zwiſchen 47 Gras 
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den 48 Minuten und 44 Graben 57. Minuten. Ä 
heilt mau nun die mittlere Entfernung der Erde 
von Der Sanne in soo gleiche Theile, fo wid 
$5V (da sin. 47 Graden 48 Minäten = 0,7408, 
und sin. 44 Graden 57 Minuten — 0,706489 If) 
y4 oder 70, alfo ins Mittel 72 folgen hellen 
gleich, welches der Wahrheit fehe nahe kommt. 
Beym Merkur if STV zwilgen 28 Graden 3r 
Minuten und 17 Graden 36 Minumen ale SV 
von 30 bis 48, und daher Ins Mittel vom 39 
ſelchen Theilen. — 


Anmerkungen. 


1. Es ſeyn EG, BH zwey parallele gerade 
“Linien (Fig. 128), in A Das Auge und in C ein _ 
Koͤrper. Das Auge werde, ohne ſich deſſen bes 
wußt gu ſeyn, in Der Zeit t von A nach B, und 
der Körper in berfelben Zeit, ebenfalls nad Des 
$infen, durch CD gleihförmig bewegt, fo ſieht 
das Auge den Körper, im Anfange der Zeit t, 
nach der Richtung AC, und am Ende Dderfelben 
nach der Richtung BD. Iſt nun BE mit AC 
daraliel, fo wird CE = AB, und CE druͤckt 
die Geſchwindigkeit des Auges, ſo wie CD die 
Geſchwindigkeit des Körpers aus; ED aber iſt 
dee Unterfchied beider Gefchwindigfeiten. Mit 
diefer Geſchwindigkeit ED ſcheint der Körper dem 
Auge, die Zeit t über, von E nad D, alfo nad 
der Rechten, oder ruͤckwaͤrts, zu geben, weil es 
ihn im Anfange diefer Zeit nach der Richtung BE, 
und am Ende nad) der Richtung BD ficht. 


AR AF zwar — AB, aber nicht mit EG 
paraliel, und man sieht FE parallel mit AC, 
ſo iſt Die Geſchwindigkeit ID, mit welcher der 
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KErper zuruͤczugehn ſcheint, alegelt Tieiner, ale 
ED. a fie fan se 17 a werden, unb Den 
Körper ſtillſtehend zu ſeyn fcheinen , wenn Den 
Winlel BAF fo .geoß iR, daß FTD. und AC pa- 
rallel ſind. Man fieht Hierans deutlich, daß ein 
jeder aberer Planet bey ‚feinem Gegenſcheine mit 
ver Sonur rödläufg ſeyn, und im Gegenſcheine 
ſelbſt, me feine Richtung Der Erde parallel uud 
giekh iR, am fehneliien zu gehen feinen muß. 
Je. weiter. er. von beiden Seiten dieſes Punkts 
entferne If, um deſto langfamer wird feine Bu 
wegung, teil Die Richtung Dee Erde gegen. Die | 
Richtung des Planeten immer färfes geneigt, oder 
der Win BAF immer größer wird, wenn gleih 
die Geſchwindigkeiten der Erde, wie AB und 
AF, ſich immer glei find. 


. Wird aber das Auge nach der Rechten, / durch 
AH AB, fortgeriſſen, waͤhrend daß der Koͤr⸗ 
per von C nach D geßt, a man zieht HG 
mit AC parallel, wie anh DH, ſo iſt CG = 
AF die Geſchwindigkeit des Aust, CD die des 
Körpers; dieſer aber ſcheint dem Auge mit der 
Geſchwindigkeit GD oder GC + CD nah ber 
$infen, alfo vorwärts, gegangen zu ſeyn. Waͤre 
AH mit EG nicht parallel, fo würde die ſchein⸗ 
bare Geſchwindigkeit des Körpers immer kleiner 
feyu, ald GD. Hieraus folgt. Daß jeder obere 
Planet, um die Zeit feiner Zufammenfunft mit 
der Sonne rechtläufig ift, und in der Zufanımens 
kunft ſelbſt am ſchnellſten fortgeht. - 


2. Wenn in C das Auye und in A der Koͤrper iſt, 
Diefer in der Zeit t dur AB, jenes Durch CD geht, 
and man. zieht DL. mit C A parallel, pi LBE= 
AB — CD die ſcheinbare Bewegung des Korpers, 
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die, fo wie. C D und AB,. nach der Linken gehth saife 
 shdlänfig if, weil wir in Dieſem Falle den Khrpes 
‚ anf die unter MDE (814. 16) befindlichen. Fir⸗ 
Kerne beziehn. Die ruͤcklaͤufige Bewegung der ums 
sen Planeten, findet alſo um die Zeit Der ums 
u Zufammenfunft- Seett, und iſt bey Abe feibf 
am gedßten. Echt (Fi 128) der Korper nad 
AH, fs if feine ſcheinbare Bewegung LH — 
‚ DC + AH, und der untre Planer iſt rechtlaͤu⸗ 
fa, weil er von L mach FI zu gehen ſcheiut. 
Celine Bewegung fcheint bey feiner. obern Zufams 
mentunft am größten zu feyn, wo AH usb eD 
‚parallel ſind. 
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Die Gegenſcheine der obern Planeten mit der 
Sonne verdienen mit einer ganz vorzuͤglichen Sorg⸗ 
falt beobachter zu werden, *_ Denn es laflen: ſich 
and ſolchen Beobachtungen nicht nur die Umlaufss 
zeiten der Planeten, fondern aud ihre Eutfernuns 
gen von der Sonne beflimmen. Jupiter z. B. 
formt ale Jahre mit der Sonne in Gegenfehein, 
und es verfließen groifchen zweyen zunaͤchſt auf ein⸗ 
ander folgenden Gegenſcheinen ins Mittel ein Jahr 
und 33% Tage; oder, da das Jahr an 365F 
Tage hält, 398% Tage. AR alfo die Sonne in’S 
(Zig. 18), und Jupiter bey dem erften Gegenfcheine 
in D, bey dem nächffolgenden in E, fo bat bie 
‚Erde, während der Zeit, daß Jupiter dur den 
. Winkl DSE fortging, nicht nus Ihre ganze Bahn 
ot in 
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in 3634 Tagen, ſondern auch noch dazu Denfelben 
Bintel ASB In 934 Tagen, durchlaufen. Da 
fie nun Ind: Mintel täglich darch 504 Minuten 
geht, fo legt fie in 334 Tapen- FF Grade zuruͤck. 
So groß IR Demmac Der Winkel D8E, den Yus . 
piten in 398% Tagen beſchreibt. Er geht alle 
nach Der NRegeldetri durch feine ganze: Bahn vom 
360 Graden in 4333 Tagen oder in 12 Jahren 
winigee so Tagen. Gin: anderes Beyſpiel mag 
uns Mars geben. Er war den 30 Mär 1777, 
und Das nähe Maldarnach ben 12 May 1779, 
im Gegenfseine nit der Sonne. Waͤhrend dieſer 
Bet von 2 Fahren 43: Tagen Harte Die Erde zwey 
Mal ifre Bahn und noch in 48 Tagen den Winfel 
ASB durdlanfen, Dieſer hielt alſo ungefähr 42 
Grade, und Mars hatte von einem Gegenſcheine 
Bis sum andern 360 + 42 uber 402 Grabe in 773 
Tagen durchlaufen. PBolglig wuͤrde er feine ganze 
Bahn, oder 360 Grade, in 690 Tagen durchlaufen, 
erenn mirflig Immer zwiſchen jeden zweyen feinen. 
nächften Gegenfcheine 773 Tage verfiäßfen. 

Bey den unsern Planeten muß man Die Zus 
fammenfünfte, auſtatt der Gegenſcheine, beobach⸗ 
ten, welches um deſte leichter angeht, da man 
dieſe Geſtirne durch Feruroͤhre auch bey Tage neben 
der Sonne ſehen kann. Bon einer obern Zuſam⸗ 
menkunft des Merkur z. B. bis zur naͤchſtfolgen⸗ 
den verflleßen ins Mittel etwas weniger, als 116 
Tage, Die Erde geht in dieſer Zeit duch 114 
Grade ins Mittel, Alſo durchläuft Merkur 360 
+ 114 oder 474 Grade in 116 Tagen, folgs 
lich 360 Grade in 88 Tagen. Man kann aber 
uuch- die Umlauftzeit der untern Planeten aus ben 
Beobakptungen - Do ‚größten Ausweichungen bes 
rechnen. 


Hupe Raturl. 4 Tb. M 
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Indeſſen kaͤnnen dergkeichen Berechnungen nie 
genau ſeyn, weun man nicht ſolche Beobachtungen, 
‚bie. ziemlich weis aus einander liegen, mit enams 
„der: vergleicht, weil ſowohl Die Planeten, als auch 
‚Die Erde, bald fehneller, bald Iangfamer, in ihren 
Bahnen fortgehen,. Nimmt man aber. gute Becks 
‚achtungen z. B. von Gegenſcheinen, die piele Jahre 
von einander entfernt find, und weiß man bexeits 
durch einen oͤngefaͤhren Usberfchlag die Zapl. der 
Gegenſcheine, die zwifchen jenen Beobachtungen 
‚enthalten And, fo darf man um ‚mit Diefen. Zahl 
‚die von einer Beobachtung bis zur andern vews 
floßne Zeit theilen, um Die mittlere Zeit, weiche 
zwiſchen zweyen zunaͤchſt anf einander folgenden 
Gegenfheinen verfließt, oder Bas ſpnodiſche 
Jahr des Planeten. fo genau, als möglich, zu 
- finden, aus welchem fich nachher die mittiexe Um⸗ 

lauſꝛeit deſſelben leicht berechnen läßt. * 


Wenn man die Umlaufszeit eines‘ Planeten 
meiß, fo kann man daraus auch feine Entfernung 


von der Sonne finden. Denn man darf nur am ' 


Anfange und am Ende einer ſolchen Zeit die Rich⸗ 
tungen, nach welchen man den Planeten von der 
Erde ſteht, wie auch die Punkte der Erdbahn, in 


welchen ſich alsdann die Erde befindet, genau bes 


merfen, Zieht man nun ans diefen Punkten jene 
Kichtungslinien, fo laufen fie in dem Orte des 
Planeten zuſammen, und man findet daher bie 
Entfernung dieſes Drtes von der Sonne entweder 
duch Zeichnung oder durch Rechnung. ” ’ 


Es fep 4. B. Jupiter (Sig. 19), In der Rich⸗ 
tung SA im Gegenfcheine mit der Sonne ‚S ge 


weſen. Die Erde E fey hierauf. duch den Du 
dranten ET gegangen, wozu fie ungefähs. 9x. 
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Sage Zelt braucht, Jupiter aber habe indeſſen den 
MBinkel ASI zaruͤckgelegt; fo muß dieſer an 75 
. Bade halten, meil Jupiter in etwa 4333 Tagen 
360, alfo in 91 Tagen 74 Grade durchlaͤuft. 
Die Erfahrung lehrt ferner, daß Aupiter, nach 
einem -Segenfcheine, in 91 Tagen ungefähr um 
3% Srad ruͤckwarts geht. Ziehen wir alle 8B 
mie TI parallel, ſe muß der Winkel ASB vom 
34 Oraden fern. Daher iſt der Winkel TIS 
yon. aä Graden. Dean ziehen, Sie LD’ mit AS 
parallel, fo ift effenbar DIS = ASI; und DIT 
— ASB, weil TI: und SB parallel find, alfo 
TIS = ASI + ASB = 11 Grade, Ferner ift 
AST ein rechter Winkel, weil ET ein Quadrant 
U, und daher IST = 90% — AST = gs 
Grad und ITS — 863 Grad, Man hat daher, 
in dem Dreyede ıs, TS:SI = sin. 119% 
sin. 864° — 135,2. Wenn man alfo die Ent 
feguung der Erde von der Sonne TS in 10. gleiche. 
Theile theilt, fo enthaͤlt IS, die mittlere Entfers 
nung Des Jupiter von der Sonne, 52. folge 
Theile. - 

Dey dem Saturn iſt unter dDenfelben Umſtaͤn⸗ 
den ASI von 3 Graden und ASB;, vermöge der. 
Erfahrung, aud von 3 Graden. ifo hält TSI 
6, undIST, fo wie ITS, jeder 87 Grade, Man 
Bat Daher TS: IS = sin. 6° : sin. 87° = ı: 
9,5. Folglich Hält die mittlere Entfernung Gas 
turns von Der Sonne 95 ſolche Theile, deren 10 
auf "Die mittlere Entfernung ‚ber Erde von Der 
Sonne gehn. 

Bey dem Mars ift umter denſelben Umſtaͤnden 
ASI (ig. 20), van etwa 47% Graden. Allein 
Diefer Planer bleibt nach dem Gegenſcheine nur an 
anderthalb Monate rüdläufig, hernach geht er 


4. 
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vorÄrts, und iſt mach Hr Tagen, ſchon um 
Srade Ind Mittel vorgeruckt. Alfo faͤllt hier SB 
zwiſchen SA und SI, und der Winkel AB B-HäR 
65 Brad. TIS aber tk von 47% — 67 »* 
“on 415 Graden: IST dagesen hält 90 — 474 
vder 434 und daher ITS 965 Grade. Da’ nun 
der Sinus von 963° fo groß IR, ald der von _ 
933°, ſo wird wieder 15:TS — sin. 833°: 
ein. 413° Z ıı5 1 102° Es verhaͤlt ih alſo die 
mittlere Entfernung des Mard von der Sonne 8 
der mittleren Entfernung der Erde, wie 15 zu 10. 


SGlie ſehen hieraus, wie man im Stande war 
Die Entfernungen der obern und untern Planeten 
von Der Sonne, oder vielmehr ihre Verhaͤltniſſe 


zu der Entfernung der Sonne von der Erden 


beflimmen, ehe man noch bie wahre Größe, dee 
legten Entfernung wußte. Nachdem man fich auf 
diefe Art verſichert Hatte, DaB die Erde ſelbſt mig 
unter die Planeten gehöret, fo nahm man an, 
Daß jeder Hauptplanet, fo wie die Erde, fih in 
einer Durch, den Mittelpunkt der Sonne gehenden 
Ehre um die Sonne bewege. Diefe Boransfegung, 
welche wegen der großen Aehnlichkeit zwiſchen Des 
Bewegung der Erde und der übrigen Hauptelane⸗ 
ten äußert wahrſcheinlich war, murde nachher 
durch die Erfahrung aufs vollfommenfte beftätigt, 
und Teste die Aſtronomen in den Stand, nicht 
nur Die Bahnen der Planeten nach allen ihren 
Ausmeflungen zu beflimmen, fondern auch Die 
Derter diefer Sterne am Himmel im Voraus ges 
rau zu berechnen, 


Da jeder Planet far allezeit sine gersife bald 
nordliche Hald ſuͤdliche Breite Hat, obgleich dieſe 
nie Aber: die Grenzen des Thierkreiſes geht, ſo 
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übersengte man ſich fogleih, Daß die Ebne, im. 
weicher er fih bewegt, nicht in. die Ebne deu, 
Etliptik fallen könne, fonderu fie in einer gewiſſen 
geraden Linie durchſchneiden muͤſſe. Diefe. nannte 
men ,. fo wie bey der Mondbahn, die Knoten⸗ 
inte, fo wie ihre Endpunfte in der himmliſchetz 
Eliptif, wenn man fie fi) bis dahin verlängert 
vorſtellte, Die Kuoten der Panetenbahn. Dex 


auffeigende Knoten, deu man, fo wie bey 


Dem Monde, mit 2 bezeichnet, iR der, Durdy 
weichen. der. Planet von Suͤden nach Norden herq 
aufleist, und der abfleigende U der, bus 
welchen ſich feine nordliche Breite in eine fübliche 
verwandelt. Da fowohl Die, Edne der Plaueten⸗ 
bahn, als auch Die der Elliptik, durch Deu Mike 
telpunft ‚dee Sonne geht, fo muß auch die Kno— 
senlinie jeder Planetendahn nach biefem Punkte 
gerichtet ſeyn, und ebendeßhalb iR ihre Lage viel 
fgwerer zu: beſtimmen / els Die: Lage der Knoten⸗ 
Inte der Moudbahn, weiche durch ‚den Mittels 
punft der Erde gebe. Zwar kann man bie Zei 
In welcher ein Planer: in feinen Knoten kommt, 
und die Richtung, nach welchen er und alsdann 
erſcheint, mwiffen, wenn man den Planeten um bie 
Zeit, da feine. nordliche oder ſuͤdliche Braite ſehr 
Bein ik, und fich anlegt in die enfgegengefehte 
verwandelt, anhaltend und genau beobachtet, weil 
er im Knoten felb gar Feine Breite Bat Ay 
deſſen Säßt -fich dennoch aus einer ſolchen Beobach⸗ 
tung die wahre Lage ber, Durch die Sonne gehen 
Den Sustenlinie nicht erkennen, Geſetzt es ſey S 
die Sonne (Big. 129), ABFA die Erdbahn und 
FSDE vie Kuotenlinie irgend einer Planeten⸗ 
bahn, fo laͤßt ſich zwar, wenn der Planet D ig 
feinem Kneten und dis Erde im, Aliſt, der Wine 
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SATD durch Beobachtungen beſtimmen; will man 
aber die Lage der kLinie FSE wiſſen, fo muß man 
den Planeten, wenn er wieder in, denfelben Kno⸗ 
ten D kommt, und die Erde an einem andern‘ 
Orte B if, anf eine aͤhnliche Act beobachten.‘ 
Denn da ich Die Geftalt der Erdbahn als bereits 
Bekannt voransfebe, fo fehen Ste leiht, daß auch 
in dem Dreyecke SAB -Die beiden Eelten SA und‘ 
SB, wie aud) der zroifchen ihnen enthaltne Winkel: 
ASB, als befanns anzunehmen find. Hieraus aber 
laffen ib die Winkel SAB, SBA, nebſt der Seite AB 
finden. ® Nun find die Winfel SAD und SBD beobr 
‚achtet worden; alſo ind and BAD (=-SAD— 
8AB) und ABD bekannt. Da man folglich in 
Dem Dreyecke BAD alle 3° Winkel nebfl der Seite 
AB fennt, fo ik es leihe AD und DB'u finden; 
Man kennt alfo nunmehr in dem Dreyecke S AD 
oder SBD zwey Seiten SA, AD oderSB,BD 
und den zwiſchen ihnen llegenden Winkel, Daraus 
laͤßt fich der Winkel AſSD oder. BSD finden; * 
welcher die Lage der Knotenlinie gegen SA oder 
SB beſtimmt. Iſt nun CEG ein Theil der himm⸗ 
liſchen Ekliptik, und in C der erſte Punkt des 
Widders, ſo If der Bogen CE oder der Winfeb 
CSE die aus der Sonue geſehene Sänge des Kinos 
ten D. Da die Fipfkerne unendlich weit: von ung 
entfernt find, fo find die Binien AC, BC, SC als 
parallel: anzufehen, und CSE IH =CSA--ASE. 
* Hat man einmal die Lage Der Knotenlinie einer 
Planetenbahn gefunden, fo läßt fih auch die Reis 
gung ihrer Ebne gegen Vie Ebne der Efliptik bes 
flinimen. Denn es ip FDE die eins Hälfte 
einer Planetenbahn (Fig. 130), welche fi über 
Die Ebne der Elliptik erhebt, und:fie in der Kuss 
tenlinie E 8F. durchſchneidet. J D befinde ſich 
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der Planet. Ban (offe aus D eine ſenkrechte Sinie 


DB auf die Ebne der Ekliptik, und ftelle fich durch 
Re. die Ebne DAB fo geſetzt vor, daß FSE auf 
fie, :alfo auch auf die Linien. AB und AD, fenfs 
recht if, fo iſt der Winkel DAB der Neigungss 
zoinfel beides Ebnen. *) Beobachter man nun bie 
Breite DGB- des Planeten in demfelben Zeitpunfte, 
Da fi Die Exde in der Knotenlinie, in G, befins 
Det, ſo haͤßt Wed aus dleſem beobachteten Winkel 
DGB, und ans dem Winfel BGA, den Id, da 
Die Lage der Knotenlinie befanne if, als bekannt 


vorausfege, Durch eine leichte Rechnung der Mintel 
DAB sd Vie Neigung Der Planetenbahn 


ſiaden. 
Die Bahn eines jeden Planeten fait alſo zur 
Hälfte über uud. und zur Haͤlfte unter die Ebne 


der Eftiptif, und feine Länge und Breite iſt entwes 
der hellozentriſch oder geogentrifh, nach⸗ 


Dem man Ihn entweder aus Dem "Mistelpunfte Der 
Sonne oder Der. Erde betrachtet, und auf Die Eklip⸗ 
sit redvzirt. Go. ii, wenn fi Die Erde in B; 
befindet (Fig. 129)7 und in © des erſte Punkt des 
Widders IR, :CSB die heliozentriſche Länge oder 


Die Sonnenlänge der Exde; CBG ab + 
180 Erade IM die genzenteifhe Laͤnge oder bie 


 &rpdlänge der Sonne. Denn wie fchen aus B 
Die Sonne 8 nach der Richtung BSH, und H. 
IR von G um 180 Brade entfans, da GSH 
eine gerade kinle IR. Wenn aber (Fig. 130), In 
D em Planet in H die Erde, ia S Bie Sonne 
‘und DB auf die Ebne der Ekliptik fenfradt, 8C 


aber und HC nad dem erſten Punkte des Wids 
dere gerichtet AR, fo wird CSH + HSB bie 


"N HE Baud Einleitung 137. ' 
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Gonnenlänge, DSB dis Sennenbreite;, CHI 
-+ IHB die Erdlänge und DHB-die Erdbreite 
Des Dlaneten, welche Iebtze wir auch ſchlechtweg 
‚feine Länge und Breite nennen; SD ift Die Ents 
fernung des Planoten von der Sonne und SB: 
feine reduzirte oder berkärste Entfernang 
(distantia curtata). Man kann aber auch die 
Länge eines Planeten auf feine eigne Bahn beziehn. 
Man ſtellt Ach in diefem Falle die Ebne der Bahn 
bis an die Fixſterne verlängert .vor,. wo fie dem 
Himmel in einer der Ekliptik äbufihen Kreisiinie 
Burchfchneidet. Auf dieſer Linie, deren Hälfte 
EcP vorſtellen mag (Kis. 129)) nimmt. man auf 
dem Knoten E, Ec = EC, und macht dieſen 
Yunkt c zum Anfangspunkte, sun meiden man 
Die Sonnenlänge des Planeren in feiner 
Bahn zu zählen anfaͤngt. Ss IkcSE + ESI 
Die Länge des Wlaneten I in feines‘ Bahn. Zieht 
man aber von der eigentlichen efliptifchen Sonnens 
länge eines Planeten Die aͤhnliche Gennenlänge fels 
nes Enotens ab, fo bleibt ein Bogen Abrig, den 
man dad Argumente feiner Breite mennt. 
Feruer Heißt (Big. 130) der Wintel SIB der 
Winkel ander Erde oder der Elengaylond 
wiufel, und HSB der Winflel an der Son 
ne oder dee KommutagionsminkelL Jener if 
Der Unterſchied des Erdlaͤnge des Planeten CHB 
und der Sonne CHS; dieſer der Unterſchied Der. 
Sonnenlänge des Planeten CSB :und der Erde 
€ESH. Der Winkel SBH if bie Paraltere | 
dei Erdbahn. °. 


Anmerkungen. 


1. Die Zelt Des Gegenſcheins Der Plaueten 
pflegt in den aſtronomiſchen Kalendern alleteit be⸗ 
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merkt ju werden, Damit man verſchledene Mächte 
gorher und nachher hinser. einander ben Durch⸗ 
gang der Planeten durch die Mittagsflaͤche genau 
beabachten koͤnne. Dur Diefe Beobachtungen bei 
ſtimmt man die Abweichung (3 Brief), Die Untere 
ſchiede In der geraden Aufſteigung (3 Brief) und 
daraus Die Länge der Planeten (5 Brief ı Anmerk.). 
So bald die letztre 180. Grade von der. Länge der 
Sonne verfchteden if, fo befindet ſich der Planet 
‚in feinem Gegenfcheine. Hat man aber auch dem 
"Ylaneten in dieſem Augenblicke nicht beubachtet, _ 
fo weiß man dennoch, mie viel feine Länge in 24 
Stunden vor und nad dem Segenfcheine zugenoms 
men bat, und kann daraus leicht nach der Regel 
detri den Zeitpunft berechnen, da er wirfli im 
Gegenſcheine war. Den Unterfhled der geraden 
Aufſteigungen findet man vermittelt einer recht 
guten Uhr und kaun Daher die gerade Aufſteigung 
felbſt für jeden Stern beftimmen, wenn bie eines 
einzigen Hauptgeſtirns genau befannt iſt. Indeſſen 
möäflen Die Beobachtungen der Durchgänge durch 
den Meridian, zur Beflimmung der Unterſchied⸗ 
der geraden Aufſtelgung, mit Der äAnßerfien Ge 
nauigfelt gemacht werden, da ein Fehler von 4 
Gefunden Zeit, einen —8 von einer ganzen 
Minute in der geraden Aufſteigung verucſacht. 
Die gerade Aufſteigung dee Sonne läßt ſich and 
ihrer beobachteten Abweichung mit Der gehörigen 
Genauigkeit nicht. ficher. berechnen, als um die Zeit 
Ber Nachtgleichen,. wo fie ihre Abweichung kaͤglich 
a3 bie 24, Minuten: ändert. Am wenigſten muß 
man dergleichen Berechnungen um. Die Zeit der 
Sonnenwenden frauen, wo oft im 24 Stundenr Im 
der Abweichung der Sonne kaum ein Unterfſchied 
von 4 bis 5 Minuten iR. Nat man. aber einmal 
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auf irgend eine Art Dich die gerade Aufſteigung 

dee Sonne Die einiger: der vornehmſten Fixſterne 
genau und ficher beſtimmt, ſo laͤft ſich hemach 
durch dieſe die gerade Aufſteigung eines jeden an⸗ 
dern Geſtirns finden. 


2. 3u dieſen Berechnungen muß man ſich der 
Formel on bedienen, bie ich oben erwieſen habe 


(7 Brief ı Anm.). Iſt . B. T das Steenjahr ‚des 
Saturn, t das Sternjahr der Erde, fo wird Tt: 
(T—t) dem fonodifhen Jahre dee Saturn gleich. 
Iſt dieſes alſo bekannt und — S, fo erhält man 
T- 32 Es iſt aber S — 378 Tage a 
Stunden 8 Minuten 8 Sekunden == 32666888 
Sekunden, und t — 365 Tage 6 Stunden 9 Mis 
nuten 11,6 Sefunden — 3155815146 Gefunden, 
alfe S—t = 1108736,4., Nach Biefen Angaben 
findet man T = 10761 Tage 54 Stunden 39 
Minnten 15 Sekunden und diefes. if das Sterm 
jahre des Saturn. Sein tropifches Jahr if aan 
tuͤrlich Eleiner, wegen. des Verruͤckens dex Nachts 
‚gleichen, welches man befonders berechnen muß. 


: 9: a jedem Dreyecke ASB von welchem 2 
Seiten AS, BS nebſt dem dazwiſehen liegenden 
Winkel S, gegeben find, it AS-- BS:BS— 
AS.—tang. (3SAB + SBA):tang. (45AB 
— 1SBA) Hat man nun auf Die Art die halbe 
Summe und den halben Unterfchted der Winkel A 
und B, fo erhält man, wenn mat beide addirt, 
Den größern, und wenn san eins bon dem andern 
abzieht, den Kleinere Winkel. Denn überhaupt 
ſey x yzamnd x—yr-b Addirt man 

beide Gleichungen, fo wird 2x a + b und x 


\ 
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a +2, alfo die größere Größe dem halben Unter 


ſchlede und der halben Summe beider Größen gleich. 
Zieht man die zweyte Gleichung von ber erften ab, 





fo wird 2y = a — b uud y — Zn, alfo die 


klemere Größe der halben Summe, weniger dem halben 
Unterfchiede beider Größen glei). Hat man aber alle 
Winkel im Dreyecke ASB nebft 2 Seiten, fo if 
es leichte die driste AB zu finden, 


Um fi aber von dem obenangeführten Ga 
zu uͤberzeugen, nehme man das Dreyeck SA 
(Big. 131), deffen 2 Selten AS, SB nebft dem 
Winkel 8 gegeben find, befchreibe aus dem Mittels 
punkte S mit dem Halbmeſſer SA einen Kreis, 
serlängere BS in D, und siehe DA, AE, wie 
.aub EF auf AB wit DA parallel; fo. it. DB 
(=ZDS+SB) =AS-+BS und EB(=-SB 
—SE) = BS-—AS. Da ferner das Dreyed 
ASE gleichſchenklig ik, fo ik SAE — SEA. - 
ber SEA ift, als des äußere Winkel des Dreyecks 
AEB, =SBA--EAB. Alſo iſt au 5SAE— 
SBA+ EABun EAB=-SAE-—-SBA alfe 
2EAB=-SAB-—SBA und EAB = 35AB 
—45SBA, Ferner ik DSA, als dee äußere Winkel 
Des Dreyecks SAB, — SAB-+- SBA, Danun 
der Winfel DEA Halb fo groß if, ald DSA, fo iſt 
DEA=-3SAB+3SBA. Weil aber DA 
nnd EF patallel find, ſo EDA:EF = BD; 
BE. Run fund DAE, AEF rechte Winkel. 
Daher wird AD: AE — tang. DEA : ı und 
AE:EF = ı:tang EAB; "alfo tang. DEA: 
- tang. EAB=AD: ‚EF= BD:BE Setzt 
man nun Die gefundenen Werthe, auſtatt DEA, 
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EAB, BD und BE, fo erhält man guiahta - 
tang. (ESAB+ 33BA):tang. (3 SAB— 
ASBAA=AS+BS:BS—AS. . - . 


4 Es iſt naͤmlich: DB:BG = tang. DGBi 
1, weil GDB ein vechter Winfel iſt. Ferner ifte 
BG : BA — r:sin. BGA, mel by A ein 
rechter Winkel if. Endlich hat man BA:BD 
— r: tang. BAD, weil auch ABD ein reits 
winkliges Dreyeck iſt. Seht man nun alle Diefe 
Verhaͤltniſſe zufammen, fo erhält man BD .: BD 
' zztang. DGB:sin. BGA.ung BAD. Daher 

__ tang. DG 
wird tang. B AD = — BEA 

5. Durch den Winfel an der Erde und an der. 
Sonne baßt fi die Exbbreite eines Planeten im 
feine .Sonnenbreite verwandeln. Denn es iE SB 
BD = ı:tang. DSB ($ie. 130), und BDr 
BH = tang. DAB: ı, alſo SB:BH 
tang. DHBı:tang. DSB. Da ih nun 8B: 
BH au& wie'sin. SHB : sin. BSH verfält, fo 
wid sin. SHB : sin. HSB — tang. DHB: 
tang. DSB, ‘odes des Sinus des Winkels an der 
Erde verhaͤle AG zum Sinus des Winfeld an dei 
Sonne, wie die Tangente der Erdbreite zur Tan 
gente der Sonnenbreite des Planeten, - 


So If auch dem rechtwinkligen Dreyecke DSB, 
$B:SD = cos. DSB: ı oder die reduzirte 
Entfeenung des Planeten verhält ſich zut wahren, 
ivie der Kofinus. feiner Sonnenbreite zum. Sinus 
totus. 
In dem ſphaͤriſchen rechtwinkligen Dreyecke 

un _ cos FÜ 
EOW Rs) IR con FW a 





1 


. Hänge ie ſeiner Bahn rednziren, Wenn man von 
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(5 Brief · ¶ Anm.). ‚Steht nun AFB bie Ehliptit 
eines Phaneten, oder Sen’ gedßten Kreis; In mel 
chem die Ebne feiner Bahn die Hhumelsfugel durch⸗ 
fſchneidet, und DE die Etliptik der Erde vor; fo 


IR F der Knoten, FW: dad Argument dei Breiter 


OW: die Somenbreite und’ FO der Theil 'der 


‚Sonnenlänge des Planeten in feiner Bahn; der jnits 


fen IHm nid feinem Kuoten hegt. "Man erhält 
alfo den Kofinus dieſes Theils, wenn 'man de Kos 
finus des Arguments der Breite mit dem Koflnug 
feiner Sonnenbreite muktiplhzirt. Daher fann man 
Die eigentliche Sonnenlaͤnge eines Plaueten, vie ſich 
allemal auf: vie Ekliptik bezieht, auf die Sonnen⸗ 


pr. die Laͤnge des Knotens abzieht, um fo das Ar⸗ 
goment der Breite zu erhalten. Mus dieſem ber 
rechnet man, wie ich gezeigt habe, ben Theil dee 
Länge in der Bahn, der zwifchen dem Planeten 
und feinem Knotens ltegt und addirt zu ihm die 
kaͤnge des Knoten EC oder Ec (Fig. 129). Die 
Summe sieht die Länge des Planeten in feiner Bahn, 


\ 
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Wenn man die Umlaufgzelt eines Planeten weiß, 


ſo iſt man im Stande alle Ausmeflungen der Bahn 


deffeiben um deſts genauer zu beftimmen, je rich⸗ 
Sigete und genauere Kenmtniffe man von Der Bes 
Wwegung : der Erde um bie Some hat. "Denn es 
fen (Big. 1302) S die Sonne, A die Erde und 
SAD des Unterſchied zwiſchen der Erdlänge Der 
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Saune S und irgend einge Planeten - D. ‚&ind 
nämlid SC und AC nad dem erſten Ynnkte des 
Widders genichter, fo. find beide Linien parallel 
und CAD ift die. Länge des. Pansten s. CAS 
aber die Länge der Sonne. Da nun CAD. — 
CAS + SAD if, fo. wird saAD = CAD — 
CAS; und D ift Rex: auf die Ebne .der Ekliptik 
reduzirte Drt des Planeten, Nachdem-. diefer num 
einen ganzen Umlauf geendigt. hat, fo: wird fi - 


wiederum, fein reduzieter Ort in D befinden. Ges 


fegt die Erde fey alsdann in B, von wo. man 
deu ‚Planeten abermals beobachtet;. fo find in dem 
Dreyecke ASB, tie ich aus der Theorie der Erde 
voraugfeges die Seiten AS und SB, nebſt - dem 
Winkel ÄASB genau befannt, und es laſſen fi 
Daher die Winfel SAB, SBA nebſt der Geite 


AB hieraus genau berechnen. *) Dadurg Bat 


man, in dem Dreyede . ADB, die Seite AB nebſt 
den Winkeln DAB, DBA, Inden man, um die 
legtern zu erhalten, von den beobachteten Winkeln 


"SAD, SBD nur die berechneten SAB,SBA 


⸗⸗ 


ab iehen darf. Alſo iſt es leicht, die Seiten AD 
mad BD) zu berechnen. Hat man aber diefe, fo. 


it: in dem Dreyecke SAD der Winfel SAD dur 
Beobachtung, nebſt den zweyen Seiten AS und 
AD durch Berechnung, befannt, Man findet alfo 
leicht SD ‚und zwar auf eine Doppelte Art, Dusch 
das Dreped ASD nämli und dur) SBD, wie 
auch die Winkel ADS und BDS. . 
Der Wintel SAD oder SBD ift der Winfel 
an dee Erde, und ASD oder BSD der Winkel 
an der Sonne. Durch diefe Winkel läßt fih alfo . 
Die von der Erde beobachtete Breite des Planeten 


9) Man fehe die 3 Anmerk. des 17 Briefes. 
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in die. Sonnenhreite verwandelt. ) Eben ſo dieut 
der Winkel an der Sonme ABD oder BSD, um 
Die Seanauliun? des Planeten zu befimmen. Denn 
dieſe in GBSBD = CSA ASD. Ran er⸗ 
Hält aber DSA, wenn man die aus der Erde A 
geichene. Räuge der Eonne GAS pder GSE. von 
igo Sraden abzießt. Die. Sonnenlänge des Pla⸗ 
neten kann man auf feine Bahn reduziren, deren 
Knoten man fenut; und aus Der redutirten Ents 


fernung Des. Planeten SD läaßt fi leicht feine. 


wahre Entfernung von ‚der Sonne berechnen, **) 
Auf Diefe Art. kann mes menn man eine große 
Menge genayer Beobachtungen des Planeten vers 
gleicht, die Längen derſelben in ihrer Bahr nebſt 
ihren wahren Entfernungen von der Some finden, 
und ihre: Bahnen fo zeichnen, DaB man dabey die 
möttlese Entfernung der Sonne von der Erde zum 
Maßſtabe annimmt. - Thut - man aber dieſes, fo 
fieht man augenfcheinlich, DaB die Bahnen der Pla⸗ 
neten feine Kreife find, man mag nun die Sonne 
in ihren Mittelpunkt, oder außer ihn, fegen. 


Kepler bemerkte Diefes zuerſt bey dem Planeten 
. Mars, deffien Hahn vorzüglih ſtark ekzentriſch if. 
Miederholte genaue Unterfuchungen des Laufs dieſes 


und der Übrigen Planeten bemogen ihn Überhaupt 


anzunehmen, daß jeder Planet In einer Ellipfe um 


Die Sonne laufe, in deren einem Brennpunkte F- 


NH die Sonne befinder (Sig. 22); und daB die 
Zeit, in melder er einen gemiffen Bogen feiner 
Babn, 5.2. DE, durchläuft, fi allezeit, wie die 


eliptifche Flaͤche DFE, verhalte Die Erfahrung 


hat biefe Keplerifge Theorie nachher ſo deut⸗ 


” Ban (che die 5 Anm. des 17 Briefen. 
”9) Ban ſehe die 5 Aum, des 17 Brickes. 
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Sich bekraͤftigt, daß Heutzutage Fein Gterntundiger 
weiter ihre Nichtigkeit beyweifelt. 

Jede Planetenbahn (Fig. 22) Bat ader, als 
eine Ellipſe, eine große Axe AB, welche man die 
Apfidemlinie nennt, well die Punſte A und B 
Die Apfiden heißen. In dem einen A iſt der 
Planer in feine Sonuennäße (Perihelium), 
In dim andern B In feinen Gonnenftrne (Aphe- 
äinm) Wenn aber C der Mittelpunfe ver Es. 
lipfe iR, fo Heißt CF die Efzentrigitär, und 
ein Keris, der ans C mit dem hatbmeffet CA 
oder‘ EB beſchrieben wind, der eklzeuntrifche 
Kreis der Planetenbäahn. Die gerade Linie FD, 
melde, wenn in D der Planet if, die Mittels 
punfte der Sonde und Des Planeten vereinigt; 
heißt Der Führer (radius vector). Stellt man 
ſich vor, Daß. der Planet fie, mährend: feines sans 
gen Umfanfs, Immer mit fich führe, und baß fie 
fo wählt uud abninıme, tie des Planeten Entfers 
nung-von der Sonne, To verhält fich der Raum; 
den biefe Linie beſchreibt, Immer mie die Zeit, In 
welcher der dazu gehörige Bogen duschlaufen wird. - 
Die Bewegung eines jeden Planeten in feiner Bahn 
ift daher jederzeit mehr oder weniger ungleichfärs 
mig, am geſchwindeſten in der Sonnennaͤhe, und 
am langſamſten in der Sonuenfernt. Denn wenn 
BE und AD gleihe Bogen find, fo fehen Sie 
leicht, daß der Ausſchnitt EFB größer if, als 
der Ausſchnitt AFD. Alſo if auch die Zeit dur) 
BE größer, als die dur AD, weil fich die eine 
jur andern, wie der eine Ansfhuitt zum andern 
verhält, und der Planet geht folglich in BE langs 
famer, wie in AD. Ueberhaupt richtet ſich die 
Zeit, im welcher ein Planet einen gemifen Bogen 
feiner Bahn beſchreibt, weder nach der Groͤße dieſes 

Bogens, 
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Bogens, noch des Winkels, den zwey ans feinen 
Endpunften an die Sonne gezogene gerade Linien 
mit einander machen, fondern bloß nach’ dem 
elliptiſchen Andfchniste, Der ifgen diefen Linien 
liegt. 

Die Aſtronomen ſehen den geitpunft, da ein 
Planer im feine Sonnenferne fommt, als den Ans 
fang feines Umlaufs an, und feßten daher gewoͤhn⸗ 
lich voraus, Daß die eiliptifchen Ausſchnitte, wo⸗ 
durch die Zeiten ſeiner Bewegung gemeſſen werden, 
in des Sonnenferne anfangen: Wenn ADG 
(Big. 138), die halbe Bahn eines Planeten, AG 
ihre große Are, C Ihe Mittelpunft, F ihre in die 
Sonne fallender Brennpunft ;' und ABIG ihr 
halber efjenteifiher Kreis, Der -Planet aber aus 
feiner Sennenferne A bereits bie D fortgelaufen 
iR, fo Heißt Der Winkel AFD feine wahre As 
malie (anomalia vera seu coaequata). Zieht 


men durch D die BE auf AG fenfredt, fo 


nennt. man den Winfel ACB die ekzentriſche 
Anomalie. Stellt man ſich aber gleichlam einen 
erdichtesen Planeten vor, der ganz gleihfärmig im 
ebenderſelben Zeit durch den efjentrifhen Kreis 
läuft, in welcher der wirkliche Planet durch feine 
Bahn geht, und befinder jener ſich in L, indem 
der wirkliche Planet in D ankommt, fo verhält 
fi der Bogen AL zu feinem gangen Umfeeife von 
360 Graden wie die Zeit, in welcher der wirk⸗ 
Side Planet aus A nah D gefommen iſt, zu der 
Zeit felned ganzen Umlaufe. Man nennt Diefen 
Bogen, oder Den dazu gehörigen Winkel ACH, 
Die mittlere Anomalte, und Sie fehen leicht, 
daß fie ih allemal, fo wie. der elliptiſche Aus⸗ 
ſchnitt AFD, verhalten muß. Der Unterfchied 
zwiſchen Der mittlesen und wahren Anomalte heißt 
Babe Retnıl. 4. 26. N 
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die Gleichung des Mittelpunkte (aequatio 
centri. Prostaphaeresis). Dee Winkel CLE 
it dieſe Gleichung, weil die mittlere Andmalie 
ACI, ale der äußere Winfel des Dregeds CLF, 
der Summe der Winfel CLE und CFL gleid; 
Der leutre aber die wahre Anomalie il, Da alle 
Planeten um die Zeit ihrer Sonnenfernen laugſam, 
und um die Zelt Der Sonnennähen, geſchwinde 
fortgehen, fo laͤßt fich leicht: begreifen, daß Anfangs 
wenn ber Planet aus A nah der Ordunng der 
Zeichen fortgeht, ACI immer groͤßer, hernach aber, 
in der andern Hälfte feiner Bahn, immer kleiner 
feyn werde, ald AFD. Denn wenn Sie ih von 
ſtellen, daß die Linien FD und CI fi zufammen- 
ſo drehen, Daß fie beide, zugleich. in der Sonnen⸗ 
nähe nnd hernach wieder zugleih in A ankommen, 
fo fehen Sie deutlich, daß durch den halben Kreis 
ABG der Winfel ACI der äußere und größere, 
‚hernach aber durch den andern halben Kreis: ber 
Innere und kleinere, in Anſehung des Winkels 
AFD, feyn mäfle . Daher iR die Gleichung bes 
: Mittelpunfts in den erſten ſechs Zeichen, von der 
Sonnenferne big zur Sonnennaͤhe, immer: negatipr 
und in den legten ſechs Zeichen poſitiv. * 


Wenn man den wahren Ort eines Planeten 
berechnen wid, fo muß man zuerſt feinen mittle⸗ 
gen Drt ſuchen. Daher find die mittleren. And⸗ 
malien der Planeten bey dergleichen Rechnungen 
gang unentbehrlich. Die Aufgabe: aus der mitts 
leren Anomalle eines Planeten. feine wahre Yaos - 
malie zu finden, oder, welches ebendaflelbe iſt, aus 
der Zeit, die von dem Augenblicke, da er. daurch 
Die Sonnenferne ging, big jegt verſtrichen iſt, Dem 
wahren gegenwärtigen Ort Deflelben in feiner Bahn 
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ze beſtlmmen, nennt man die Kepleriſche Aufgabe. 
Ihre Aufloͤſung IR mie vielen Schwierigkelten ver⸗ 
kaüpft, und Die Aſtronomen behelfen ſich dabey, 
fo wie in vielen andern Faͤllen, mit Verſuchen und 
Näherungen. ? 

Außer dent Zeitpunfte, da eln Planet durch 
ſeine Sonnenferne ging, den man als die Epoche 
anſieht, von welcher man ſeine mittlere Bes 
mwegung ju rehnen anfängt, und außer Der 
mittleren Geſchwindigkeit Deffelben, vie. man 
aus ſeiner Umlaufszeilt beſtimmt, muß man 
noch Die Ekzentrizitaͤt und Neigung: feiner 
Bohn, wie auch die Lage der. Apfiden und ber 
Kuotenlinie nothwendig tmwiffen, wenn man fich in 
den Stand fegen will, feinen Lauf gehörig gu bes 
sehnen. Man nennt diefe Stüde die Elemente 
feiner Bahn, weil fie, um die letztere vollkom⸗ 
men zu beftimmen , weſentlich and unentbehrlich 
find. Die Lage der Apſiden und den Durchgang 
des Planeten durch fie, kann man, fo wie auch die 
Ekzentrizitaͤt, ans der größten und kleinſten es 
fhwindigfeit des Planeten in feiner Bahn finden, 
wenn man ihn Häufig und genau beobachtet, und 
‚die Beobachtungen, die fi aber fehr nahe, und 
höcftens nur etwa um den sooflen Theil der 
ganzen Umlaufszeit von einander entfernt ſeyn 
müffen, auf die Bahn deſſelben zuruͤckbringt. So 
ſlſeht man, wenn er in feiner Bahn am geſchwinde⸗ 
fien und wenn er am langfamflen forfgegangen ift, 
wenn er alfo in der Sonnennaͤhe und in der 
Sonnenferne war. Das Verhaͤltniß aber feiner 
sehßten und kleinſten Geſchwindigkeit giebt Die Ekzen⸗ 
trizitaͤt feiner Bahn, nur muß man dabey nicht 
vergefien , daß die beobachteten und reduzirten 
Räume des Geſchwindigkeiten aloße Winkel find, ° - 
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Uebrigens And die Afconomen gewohnt, die halbe 
große Are jeder Planetenbahn Durch 1; die kleine 
Sire aber und die Ekzentrizitaͤt Dur einen Bruch, 
der ſich auf jene Einheit begeht, auszudruͤcken. 


Wenn man die Umlanfgzeit eines Planeten und 
alfo feine mittlere Geſchwindigkeit kennt, fo find 
drey gute Beobachtungen, befonderd wenn zwey um 
Die Zeiten der mittleren und eine um die Zeit Der 
größten oder kleinſten Entfernung des Planeten von 
der Sonne, gemacht worden find, hinreichend, um 
die ganze Bahn des Planeten zu beſtimmen. Man 
vergleicht nämlich die wahren Geſchwindigkeiten des 
Planeten zmifhen ben Beobachtungen, oder die 
Winkel, Durch welche er von der einen bis zur ans 
dern wirklich gelaufen ift, mit feiner mittleren Ge⸗ 
ſchwindigkeit, oder mit den Bogen, die er in dens 
. felben Zeiten hätte durchlaufen muͤſſen, wenn er 
mie feiner mittleren Geſchwindigkeit fortgegangen 
- wäre. Hernach ſucht man die Ekzentrizitaͤt und die 
Lage der, Aren einer Ellipfe, in welche diefe Ver⸗ 
bältniffe dee wahren und der mittleren Geſchwin⸗ 
digkelt paſſen. Auch hier behilft man ſich mehren⸗ 
theils mit Naͤherungen und Verſuchen, indem man 
Anfangs die Lage der Apfidenlinie und Die Efzens 
trizitaͤt bloß wahrfcheinlich beſtimmt, nachher die 
mahre Anomalie, dieſer Dorausfegung gemäß, in 
Die mittlere verwandelt, und fie mit den mittleren 
Sefhmwindigfeiten des Planeten vergleiht, Denn 
fo fiehe man leicht, ob und mie man geirret hat, 
und kann dem zu Folge fi der Wahrheit, Dusch 
neue Vorausfegungen, immer mehr nähern. 


Veberhaupt Hat die Afteonomie durch Keplers 
große Entdeckungen eine ganz neue Geſtalt gewonnen; 
und man iſt jege im Stande durch fie aus einigen 
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wenigen guten Beobachtungen ı die ganze Babtz 

eines himmliſchen Körpers viel genguer zu beſtim⸗ 
men, als es vordem felbft Dusch, eine große Menge 
derſelhen nicht mögli war. Auch Die Erde bes 
wegt fih in einer Ellipfe nach Dem Kepleriichen Ges 
ſetze um. die Sonne, und es If vorzuͤglich piel Daran 
gelegen, ihre Bahn mit der Außerfien Sorgfalt 
und Senanigfeit gu unterfuchen, weil die beobachs 
teten Längen und Breiten der. Geſtirne unmöglich 
zichtig auf ihre Sonnenlaͤngen und Sonnenbreiten 
sebnjiet werden konnen, mweng..die Ausmeſſungen 
der Erdbahn nicht aufs allergenangſte heſtimmt 
End, fo daß man ſagen kann, daß unſere Kennt⸗ 
niſſe von den Bewegungen. des himmliſchen Kor⸗ 
per um deſto zuperläffiges. find, je genauer wir 
Die. Bewegung der Erde um Die Sonne fennen.., 
Wenn man weit non einander entfernte Beob⸗ 
achtungen „der. Gannenfsenen, . und. ber EÄngen, 
welche die Sonne in dem Augenblicke Batte, de 

die Erde am weiteſten von Ihr war, mit einander 
vergleicht, fo finder man, daß bie Apfiden der 
Erdbahn, nah, dee Ordnung ber Zeilen, als 
maͤhlich vorwärts ruͤfen. Zum Theil iſt diefe 
Bewegung wohl ‚nun ſcheinbar und dem. Borrüden 
Des Nachtgleihen zuzuſchreiben, Durch weiche anch 
die Länge der unbeweglichen Fixſterne vermehrt 
wird. Allein dennoch fcheint das Vorruͤcken der 
Apfiden der Erde etwas größer zu ſeyn, ald Daß 
men ed ganz allein. Dem Ruͤckgange der Nachts 
sieihungspunfte zuſchreiben fönnte, wiewohl ſich, 
and Mangel alter guter Beobachtungen, nichts 
Zuverlaͤſſiges hierin. beſtimmen laͤßt. Mon fegt 
indeſſen gewöhnlich das Vorruͤcken des Upfiden des 
Exder In Belebung ayf „die Punkte “der Nacht 
gleihen, auf 'z Minute 4 biß 6. Sekunden ſaͤhr⸗ 
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lich, und in Beziehung auf die Firſterne auf 233 
dis 17 Gelunden. Nach der Rewtonſchen Theorie 
beträgt e6 nur 6 Sekunden 55 bis 57 Terjieh 
‚Jährlich. Die Sonne braucht alſo, um aus bet 


u Erdferne wieder im’ Diefelbe zu kommen, mehr, als 


ein tropifches Jahr, ja felbft mehr, als ein Sterns 
jahr, Zeit, Delalande febt Diefe Zeit auf 363 
Tag 6 Stunden 15 Minuten so Gefunden und 
man nennt fie dad anomaliftifhe Fahre, weil 
Die Erde, nach Ablauf Diefed Jahres, wieder die⸗ 
felbe mittlere Anvmalie erhält ' Die fie im Unfange 
beffelben Hatte. 

Auf eine aͤhnliche Are raden auch die Apfiden 
aller übrigen Planetenbahnen ſehr Tangfam vor 
waͤrts, fo wie die Knoten derſelben ruͤckwaͤrts. 
Man kann diefe Bewegung der Apfiden, in Ans 
febung der Firfierne, als eine; befonders durch die 
Beobachtungen des Mars, unleugbar befidtigte 
Thatſache onfehen. 


Ynmertugsen 


0m. Bern man uͤber Der großen Axe AB 
Wig. 120) einer Ellipſe aus ihrem Mittelpunkte 
C einen Kreis Sefchrelbt , und auns irgend einem 
Punkte G die Eine "SH durch die Ellipſe in I anf 
AB fenfrecht ziehe, fü verhaͤlt ſich allezelt GH zu 
IH, wie die große Are der Ellipſe a zu der klei⸗ 
nen b (Brief 7 Anmerk. 2), Iſt nun gh der 
. GH unendfih mahe, fo Fann: man GghH, 
YıhH af Rechtecke anfehen, weil wirkliche Rechts 
ede von der Höhe GH,IH nur unendli wenig 
von Biefen Streifchen verfhleden fenn würden. 
Niſo verhalten RG auch dieſe Streifen Gh, Ih 
wie a, zu b. ) Man kann "aber fenber ben 
es I. Band Einleitung 47. — 
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gehn Raum BGH, BIH in gleich viele fol. - 


Ge Streifchen zerlegen. Alſo verhalten ſich auch 
dieſe Räume wie a: b. Eben das kann man von 
Sen Köumen GECH, IMCH fagen. Sie find 
iu demfelben Verhaͤltniſſe. Ja die ganze Bläche 
des Kreiſes ADEB verhält fich zur ganzen ellip⸗ 

sifchen Flaͤche wie a: b. Ran: verhalten füch Die 
Krelsflaͤchen wie Die Dundrase ihrer Durchmeſſer. 
Hirte alſo ein Kreis eine der eBiptifchen völlig 


gleiche Fläche, und wäre fein Durcwefler d, fo _ 


wmößte fi a? :d? = a: b verhaften,; weil Deu 
Durcchmefler des Kreifes ADGB,a iſt. In die 
ſem Kalle nämlich wärde die Kreisflaͤche ADGB 
RG m der eBiptifhen völlig eben fo verßalten, ale 
zu der Kreisfläche des Durchmeſſers A (inleit. 116 


III. Sand). Alfo id d? — — — ab, uud 


d = vY ab oder der Durchmefler eines der Ellipfe 
gleichen Kreiſes ift die mittlere geomerrifche Pros 
porztonallinie zwifchen der großen and ber Fleinen 
Are der Ellipſe (Einl. 44 TEI Band). 

Stellt man ſich alſo aus dem Brennpunfte F 
(Sig. 134), einer Miptifgen Planetenbahn, mit 
einem Durchmefler F B oder FD, der die mittlere 
Proporzionale zwiſchen den Aren jener Bahn iſt, 
einen Kreis beſchrieben vor, ſo wird dieſer die 
Ellipfe in zweyen Punkten B und D durchfchnels 
den, und feine Flaͤche der elliptiſchen Flaͤche gleich 
ſeyn. Bewegt ih nun ein Punkt ganz gleichfoͤr⸗ 
mig im Umfange dieſes Kreifes, md durchlaͤuft ec 
ihn genau in derfelben Zeit, in welcher der Mit⸗ 
telpunft des Planeten feinen Umlauf endigt, fe 
bat er offenbar Die mittlere Geſchwindigkeit des 
Blaneten, und jeder Bogen DH, den er in einer 
gewiſſen Zeit durchlaͤuft, verbale fh zum ganzen 
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Umfeeife.-von: 360 Graden, wie jene Zeit zu des 
ganzen Umlanfigeit. Geſetzt e liege unendlich 
nahe au D,..und Fe durchſchneide die Eilipfe is 
d, fo verhält ſich Die unendlich Meine Zeit .t, ie 
weicher dee Punkt den Bogen De durchlaͤuft, zu 
ber ganzen Umilaufsgele T, wie De zu 360 Gras 
Den, ober, welches einerley ift, wie des Ausſchnitt 
DFe zu der ganzen Kreisflaͤche. Komme ‚aber 
Der Mittelpunkt des Planeten nah D, fo läuft 
ee durch D-d in einer Zeit m, die fich zu - feiner 
ganzen Umlaufszeit, wie der. Ausſchuitt DFA zu 
Der ganzer elliptiſchen Flaͤche verhält. Da un 
ed nur ein. unendlich Heiner. Theil von Fd iR, 
fr kaun man ihn als Nichts anfehn, wenn Fo 
und FD nur .nobe genug an einander liegen. In 
dieſem Falle alſo Id De — Dd, und DFd = 

Fe Da es uns nun frey fließt, Fe fo nahe 


‘au FD uns vorsuftellen, als wis wollen, und 


“ 


auch Die Umlaufszeiten von beiden Seiten gleich 
Kud, fo folge, daß der Plane in Bund D 
feine mittlere Geſchwindigkelt hat und t — m if, - 


Unter diefen Punkten, im Bogen. BGD, iſt feine 


Geſchwindigkeit allenthalben größer, und uͤber B 
und D, im Bogen BAD, iſt fie allenthalben 
kleiner, als die mittlere. Feder Winkel AFM 
im oben Theile der Efiipfe wird laugfamer bes, 
ſchrieben, ale ein gleicher Winkel HFL im Kreiſe, 
weil der Ausſchnitt AFM, alſo and) die Zeit 
Dusch AM, größer if, als der Ausſchnitt HFL 
und Die Zeit Duuch HL. Im untern Thelle der 
Ellipſe verhält fich dagegen die Sache umgefchst, 
weil Bier die Ausſchnitte Des Kreiſes größer find, 


‚als die der Ellipfe. 


Wenn alfe ein Planet (Fig. 133), ans feiner 
Sonnenferne A fi zu bewegen anfängt, fo iſt 
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Aufangs ſeine mistlege Anemalie ACT immer 

groͤßer, als die wahre AFD, und der Ueberſchuß 
Der erſtern über die letztre, oder die Gleichung 
CLF., nimmt täglih mehr zu, weil Der wahre 
Planet immer forsfährt .fich. langſamer zu. bewegen, 
als der erdichtete. Dies dauert, Bid jener in Fi 
anfommt, wo fein Fuͤhrer FH die mittiexe Bros 
porsionale zwiſchen den Axen der elliptiſchen Bahn 
MW. Don, Bier an wird die Befchwindigfeit bes 
wehren Planesen größer) als des erdichteten und 
waͤchſt immer. mehr, fe, dab :ELC Immer. mehr 
abnimmt Alſo if. ie HE Die Gleichung des Mit⸗ 
teipunfts am größten. In G if fie = 0, und 
in des andern Haͤlfte der Eiipfe mitm des Ueber, 
ſchuß der wirklichen Geſchwindigken über. Die mitt⸗ 
lere, alfo auch die Gleichunz, die aber bier ner 
gativ IR, Immer mehr zu, bis gu einem Puukte, 
Der H gegen über liegt, und eben fo weit von 
F abſteht, Hier iſt Die Gleichung weicher am 
größten; weiterhin nimme fe immer mehr ab, umd 
verſchwindet zuletzt in A ganz. 


Die beiden Punkte der größten Slei— 
Hung des Mittelpunkts laſſen ſich durch 
haͤufige Beobachtungen ziemlich genau beſtimmen. 
Denn ſie liegen da, wo ein Planet ſich mit ſeiner 
mittleren Geſchwindigkeit bewegt. Die Aſtronomen 
brauchen fie vorzüglich zu einer genauen Beſtim⸗ 
mung ber Efzentrigität der Planetenbahnen. 


2. Man fucht gewoͤhnlich zuerſt die ekrentriſche 
Anomalie ans der mittlern auf folgende Art. Zu 
er if Die mittlere Anomalie ACI (Fig. 133) 
oder vielmehr der Ausſchuitt ACT zum ganyen 
ekzentriſchen Kreiſe, mie der Bogen AI zu 360. 
Eben fo oschäls fih aber auch der eBiptifhe Aus⸗ 
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ſchuttt AFD jur ganzen sKiptifchen Fiche. De 
nun die Kreilsflaͤche fih zur elliptiſchen, tote ich 
in der erfien Anmerkung gegeige habe, wie a: b 
verhält, fo muͤſſen auch die Ausſchnitte ACI und 
AFD 8 wie a:b, sder wie die eutpeifgen 
Uren, verhalten, ' 

Weiter verhalten fih auch die Abſchnitte AB E 
und ADE, wie ich in der erſten Aumerkung ges 
zeigt habe, wie a:b oder me BE:DE, und die 
sechtteinfiigen Dreyecke EBF, EDF fins is 
Deuifelben Verhaͤltniſſe. Daher iR aud die Flaͤche 
AFB wer Bläge AFD, wie a:b, m» «fe 

Bon  viefen beiden gleichen Räumen nehms 
man ACB weg, fo bleibt BCIL BCF. Rau 
verlängere BC und siehe FO anf fie ſenkrecht, 
fo iR das Dreyeck BCE ZZ ZBC.FO, und der 
Yusfänit BCL=ZBC.BI (IE Bund Eint.). 
Alto it Der Bogen BI der geraden Liuie FO 
gleich. 

Um nun diefe Beiden Einten vergleichen zu koͤn⸗ 
nen, verwandelt man Die Ekzentrizitaͤt GEF in 
einen Bogen, welches leicht angeht, da man di in 

einem Bruce ausgedruͤckt kennt, defien Einheit 
CA ift, und CA die Länge eines Bogens von 
57 Geraden 17 Minuten 44,8 Sekunden des ch 
—*8 Kreiſes hat (III. Band Einleitung 124). 
Nun kennt man AI aus der Zeit, die ſeit dem 
legten Durchgange des Planeten durch feine Sons 
nenferne A bie zu feiner Ankunft in D verfisfien 
ik. - Dan nimme alſo AB etwas Kleiner, als AI 
und da dere Winkel FCO — ACB ik, fo Gere 
net man nach diefer Vorausſetzung sun. Berfuche 
FO aus CF, indem man letzteres mit sin. ACB 
vermehrt. Nun fieht man zu, ob FO fe groß 
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wird, ald BI nach der Annahme ſeyn ih, ri - 
Det Diefes nicht Statt, fo Mehe man wenigſtens 


gleich, ob man AB zu groß odir zu klein ange⸗ 
nommen hat. Man probirt daher aufs neue und 
ſetzt das fo lande fort, bis FO durch die Rech⸗ 
nung in Graden, Minuten und Sekunden eben fo 
groß wird, als AT— AB nah der Ammahme, 
Hat: man dieſes erlangt ,- fo iſt AB eichtig berimmt, 
and man kennt nunmehr die efjenteifepe Auomalie 
ACH, 


Um aber. aud der etjenteifhen Anomalie ACB 
Die wahre AFD zu finden, befchreibe man. (Big: 
135) aus FE Dur. D einen Kreis, der in H die 
große Are durchfchneidet , und siefe BG und 
DH, Nennt man num die gunße Are der Ellipſe 
a, bie kleine b, ſo KFD= 3a-+ „Sur 
und FÜ S IV (a?:—b2) (7 Brief 2. Anm.). 
Nun iſt HE — FD +FO + CE=%a-+ 


m FrFe+tbE=da+ cH, 
er 0. Do sy GESFaHCE if 


fe mn HE:GE = ı+ 2E6 ,ı= at 


FC ;ä. Verfindet mag mit diefer die Propors 
sion: BE:DE = a;b, ſo wird HE.BE; 
GE.DE=a + 3FC: b, 


Aber dieſes Verhaͤltniß iſt ah = vw FA: 
vFG Dean FA iſt — J a 6 und FG 
— 32 — FC, alfo, wenn man von beiden Geis 
tn wit La + FC maltipfjiet, FA: FG = 
(ka.+ FO)? 34a? — FC? Iſt nun CM die 


N 
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hau⸗ fteine Are und ib, fo wied MF 4a, 
alſo 4a? = zb GF* and La —- FC’ 
| 362. Dader mi FA: Fo6=da ++ FC)%: by, 

ua v FA:v FG=4a + FC :4b=a 
+3F6: b=-HE.BE:GE.DE. . ” 

.& ik ade HE: ED = ı :tang. DHE 
und ‚GE:BEB=Z ı:tang BGE;.ealp HE. 
BE.:GE.DE <., tang, BGE : tang. DHE 
=,v FA:v FG. Nun Bud die Winkel an den 
Umtreifen BGE und DHE halb fo groß, als Die 
Binfel an den Mittelpunften BCE und DFE, 
Neunt man alſo jeien, oder die ekſentriſche nos 
malie, E, diefen, oder die wahre Anomalie A, 
fe’ Arve tang. sE: tang. FA= = FA 
VFG. 

Ruͤckwaͤrts laͤßt ß ih die mittfere Anomalie IT 
Der! wahren leichter finden. Denn wenn dieſe, 
oder .A, bekannt iſt, fo ſucht man die efjenteis 
ſche Anomaui⸗ E darch die Formel: vV FG: 
v FA= tang $ Attang. ZE. Hat mau E, 
oder ACB, fo berechnet man, FO aus der Ekzen⸗ 
trizitaͤt. Dan niacht nämlich FO = FG sin. 
ACR, fo hat may, den Unterfhied BI FO 
zwiſchen der efgenteifchen md mittleren Anomalie. 

3. Wenn ein Koͤrper ſich um eine gewiſſe Axe 

dreht, ſo bewegt ſich faſt jeder ſeiner Punkte mit 
einer verſchiedenen Geſchwindigkelt. Indeſſen kann 
man die Seſchwindigkeit aller ſeiner Punkte be⸗ 
ſtimmen, ſo bald man’ nur ihre Entfernung von 
Dee Are und Die Geſchwindigkeit eines einzigen 
Dunfts weiß. Um alfa die Geſchwindigkeit des 
ganzen Körpers auf eine Ddeutlihe und beſtimmte 
Art anszudrüden, nimm man eine gewifle Ents 
feenung von der Axe zur Einheit an, und nennt 
die Geſchwindigkelt, welche ein jeher Punkt Hat, 


=. 
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der ſich in dieſer Entfernung befindet, die Wins 
gelgefhmwindigkeit des Körpers. Man drück, 
fie durch den NKreisbogen p aus, den ein - fol 
her Punkt in einer Sekunde gleichförmig durchs 


läuft, oder durchlaufen kann. Nat: ein anderer 


Punkt, In .der Entfernung x von der re, die 
Serhwindigfeit. c, fo if die, Winfelgeſchwindigken 


des Koͤrpers p = < Denn es iſt 1:x — psc. 


Was Ih von einem Körper gelagt habe, gilt auch 
von einer jeden Linie, Die ſich um einen gewiſen 
Punkt dreht. 


Bey einem Planeten verhalten ſich dahe 
(Sig. 134) die Winkelgeſchwindigkeiten feines 
Süprers, wie die Winkel ſelbſt, durch welche der 
Fuͤhrer, bey der Bewegung des Planeten, in fehr 
Heinen und gleichen Zeiten geht. Denn es ſey 


- FH=FI= ı, und LH der Bogen des mit 


dem Halbmeſſer ı befchriebenen Kreiſes, durch wel⸗ 
den der Punkt H, fo wie IN der Bogen, dur) 
weichen I, in berfelben Zeit geht, da der Planet 
in feiner Bahn die Bogen AM, GO durchläuft; 
fo verhalten id HL und NI, wie die Winfels 
gefhwindigfeiten des Führers FA, wenn die Zeis 
ten durch AM und GO gleich und fehr Flein 
find, weil man alsdann die Bewegung des Plas 
weten in AM und GO als gleihförmig: anfehen 
faun, Sie find aber offenbar auch die Maße der 
Winkel AFM, GFO, durch welche der Führer 
indeffen gleihfdrnig gegangen if. 


Wenn AM und GO fehr flein find und 
etwa nur „55 Der ganzen Bahn ausmachen, fo 
kann man fie als Peine Kreisbogen anfehen, ‚Die 
zu Den Halbmeſſern FA und FG gehören. Es 
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iR alsddann LH = m und NI = 2 alfo 


LH:NI = Sn: 2= Werden nun AM und 
GO in gleichen Zelten befchrieden , fo find die 
Ausſchnitte AFM, FOG einander gleich. Alfo 
AM.FA=-06G,6GF w AM:0G= 
GF: FA, Es iR daher au LH: NI. =. 
— = Pre er ‚oder die Winkelges 
(hwindigfeiten des Führers verhalten fi umge⸗ 
kehrt wie Die Duadrate feiner Längen, 

Wenn man Daher die Winkel, welche der Fuͤh⸗ 
rer eines Planeten in zweyen fehe Fleinen gleichen 
Zeiten burchgegangen iſt, durch Beobachtungen ges 
funden hat, fo faun man daraus dad Verhältmiß 
der Entfernungen von der Sonne, welche dee 
Planet Damals gebabe Bat, folglich auch die Gehalt - 
feinee Bahn, beftinmen. 

Uebrigens laͤßt fi die Lage der Hpfidenlinie 
auch dadurch finden, daß man ſolche Beobachtun⸗ 
gen, wo der himmliſche Körper in gerade entge⸗ 
gengefegten Punften feiner Bahn war, mie in A, - 
und G, oder in D und B, unter fich vergleicht. - 
Denn nie, ale wenn A und G die Apfiden find, 
kann Die Zeit feines Laufs von einer Seite, vom 
G nah A, der Zeit von der andern Seite, von A. 
nad G, glei feyn. in allen übrigen Stellen find 
beide Zeiten ungleich; 5. 3. die Zeit von D nad B 
iſt kleiner, als die von B nah D, weil der Körper 
umG herum geſchwinder laͤuft, als um A. 
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Die ganze Bötterichee Der Alten ſcheint von des 


Gterufnäde entfprungen, und nachher mit allen 


Hand Fabeln ausgefhmädt worden zu ſeyn. Man 
machte die Planeten zu Bewohnern des Himmris, 
zu Göttern. Saturn war ein Sohn des Himmeils, 
weil er, nach der Meinung der Alten, ben. hoͤch⸗ 
fen Platz Hatte und zunächk unter dem Himmel 


der: Sirfkerne fand. Er war ein abgelebter Alten; ,. 


weit er fih fo ſehr laugſam bewegte, und eim 


Bott der Zeit, weil er gu jedem Umlaufe fo viele _ 


Zeit nöthig hatte. Jupiter mar der größte und _ 
hoͤchſte Gott, weil er unter allen Planeten beynahe 
der größte, und naͤchſt dem unanſehnlichen Saturn, 
der hoͤchſte if. Mars war Der Gott des Krieges, 
weil er ein roͤthliches Lichte hat, und biutig 
gu feun ſcheint. Venus, der ſchoͤnſte und hellſte 
Stern am. Himmel, mar die Gottheit der Schoͤn⸗ 
heit, and eine Goͤttin, weil Die Schönheit vor⸗ 
zuͤglich dem weiblichen Geſchlechte eigen iR. Ends. 
Uch machte man den Merfur zu einem Boten der 
Götter, weil man ihn allegeit pur nahe an der 
Sonne ſah, um welche. er fchneller, als irgend 
ein anderer Dlanet, herumlief. 

Saturn dat den hoͤchſten Rang ˖in unferm 
Sonnenſyſtem, den er Jahrtaufende hindurch bes 
haupset hatte, verloren, nachdem Herr Snestchel, 
der in England lebt, aber ein Deutfcher if, im 
Jahre 1781 einen neuen bisher ganz unbekann⸗ 
sen Planeten entdeckt bal. Diefer Planet, den 
an nach feinem Entdecker Herſchel ©, font 
auch Uranus, nennt, iſt fo klein, als win Fixſtern 
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ſechſter GSrͤle, und bloßen Augen kaum hatte. 
Er ift ins Mittel 19 Mal weiter von der Sonne 
entfernt, als die Erde, und braucht faſt 84 Jahre 
"Zeit, um feine Bahn ein Mal gu durchlaufen. 
"Die Neigung feiner Bahn gegen ‘die Ekliptik if 
fehe ‚geringe und macht etwa 3 Grade aus. Gein 
Durchmeſſer hat noch . nicht auf eine zuverlaͤſſige 
Art beſtimmt werden fünnen. Herr Herſchel giebt 
feinen ſcheiubaren Durchmeſſer auf uugefähr 4 
Sekunden an, nnd den wahren 4,31769 Mal ſo 
groß, als Den Durchmefler der Erbe, : Ob: amd 
wie ſchnell er ſich um feine. Are dreht, weiß man 
noch nit. Aber es laufen um ihn zweyTra⸗ 
banten, Die auch Here Herſchel 1787 entdeckt hat. 
Ihre Umlanfsgelt IR von einer bis zwey Wachen, 
und fie find ihrem Hauptplaneten fo nahe, daß 
fe. ih von ihn nur, der eine auf 38, der ⸗andre 
auf etwas‘ Äber 44 Minuten entfernen, Aber Das 
ſonderbarſte ik Die ungewoͤhnlich große Neigung 
ihrer Bahnen gegen Die ertipeif ‚ die ff ar. 90 
Grabe. besrägt, " 

Zwiſchen 1790 und 1794 hat Here Herſchel 
vier neue aͤuberſt ſchwach 'erleuchtete und ſelbſt 
durch feine vortreffliche Werkzeuge fhwer ur ans 
terfcheidende Trabanten um den feinen Namen 
führenden Hauptplaneten entdeckt. Der erſte If 
der innerſte, und verrichtet ſeinen Umlauf in 3 
Tagen 21 Stunden 25 Minuten. Der gweyte 
neuentdeckte iſt der dritte in der Ordnung, und 
feine Umlaufszeit beträgt 10 Tage 23 Stauden 
4 Minuten, Der dritte neuentdeckte ift der-fünfte 
in dee Ordnung, und läuft in 38 Tagen 1 
Stunde 49 Minuten um feinen Hauptplaueten. 
Den vierte neuentdeckte endlich iſt der aͤußerſte und 
ſechſte. Seine Umlaufszeit ‚beträgt 107 Tage: 16 
En Stunden 
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Stunden 4a Minuten. Herſchel iſt alfe mit 6 
Zrabanten umgeben, von: Denen Deu zwehte und 
vierte, bereits 1787 entdect worden find. 
‚Außerdem fcheint dieſer Planet, nad des 
neneſten Beobachtungen feines Entdeckers, um bie 
Pole Hark. abgeplattet, und mit zweyen Dingen, 
die rechtwinklig ‘auf einander flehen, umgeben zu 
ſeyn. Huch fcheinen zwey von feinen Trabauten 
ſich ruͤcklaͤufig in Ihren Bahnen zu: bewegen, und 
cd: Bierin von allen. übrigen Planueten zu unters 
ſcheiden. | | 
. Saturn d erfiheint dem: bloßen Auge, als 
ein bleicher unanfehnlicher Stern. Cr IR ins Min 
sel 94 Mai weiten von der Sonne entfernt, als 
die. Erde, und duschläuft feine Bahn in 295 
Jahren. Die Kugel des Saturg iR abgeplattet, 
und Ber. Duschmefler ihres Aequaters bechält ſich 
zum Darchmeſſer Ihrer Are, nach Herrn Herſchel, 
wie 2281 gu 2061, Bach demſelben 16 jenet 
11,29: Mal größer, als ber größte Durchmeſſer 
des Erdkugel, und fie felbf daher, die Kugel des 
Baturns, an 1439 Mal größer, als die Erdkugel. 
Sie. dreht fih um ihre Are, und zwar. in ra 
Stunden 14 Minuten 4 Stkunden ein Mal, wenn 
man and den zahlreichen unmittelbaren Beobach— 
tungen: Heern Snerfihels ein. Mittel nimmt. Man 
ſteht auf ihr neränderliche Sereifen, ' Daraus, und 
and den. Erfcheinungen. der. Trabanten des Gas 
turns, die, indem fie hinter ihn treten, lange an 
feines Gcheibe zu Hängen fcheinen, ſchließt Herr 
Herſchel auf die Atmoſphaͤre dieſes Planeten, * . - 
Ad man den Saturn durch Sermwöhre sa bes 
trachten anfing, entdeckte man bald gang unge 
wöhnliche Veränderungen in feines Geſtalt. Deus 
bald fah man an jeder Seite- feiner Scheibe eine 
D 
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rt von. Henfel, bald verwandelten ſich dieſe Ham 
bel in helle Arme, bald verſchwanden fie gang, fe 
daß fich hioß die sunde Scheibe ohne allen Anhang. 
geigte. : Huygens, welcher. den Saturn mit vor 
söglicher Aufmerkſamkeit und durch befonders gute _ 
Fernroͤhre anhaltend beobachtete, bewies zuerſt, daß 
Satura mit einem“ fehr duͤnnen, aber breiten, . 
dunkeln umd von des Sonne erieuchteten Ringe ums 
geben fey, daß dieſer Ring oder Gürtel um Die 
Mitte feiner Kugel konzentriſch herumgehe, und 
Daß zwiſchen ihm und der Kugel ein beträchtlichen 
leerer Raum fep; daß er beftändig gleich: weit von 
Der Kugel enitferue uud fich felb parallel bleibe, 
ungeachtet eu mit Derfelben gar nicht zuſammen 
hänge, und daß ſich auf dieſe Art alle Erfcheinuns 
gem. im: des Geſtalt des Saturns nicht nur voßs 
fommen sufläsen, fondern auch im Voraus beftims 
men Heßen: Denn die Ebne diefed ungemein duͤn⸗ 
nen und fonderbaren ‚Ringes, den man fchon durch 
mittelwaͤßige Fernroͤhre, aber nicht mie bloßen Aus 
gen ,. deutlich unterfcheiden kann, ſchneidet Die Ebne 
Der Bahn des Saturus unter einem Winkel vom. 
80 Graden. Stellen Sie ih Daher eine unendlich 
sraße Char , welche ber Flaͤche des Ringes pas 
wadel..ik, durch den Mittelpunkt der Sonne boy 
fo. (chneidst..Disfe die Ebne der Ekliptik unter: einem 
MWinfel son. 81 Braden 23 Minuten, die Linie des 
Durchſchnitts aber, oder die Knotenlinke Bes 
Ringes, gebt jege von einer Seite in 17 Graben 
23 Minuten der x, von der andern im ı7 Gvade 
23 Minusen der np Durch die Ekliptik. Komme 
Saturn in dieſe Knoten feines Ringes, fo wird 
die Sonne von der Ebne bdefielben ‚gleichfam in 
2 gleiche. Hälften: zerſchnitten, und daher erleuchtet 
fie. dieſe beide. Flaͤchen des Ringes auf gleiche Art, 
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aber beide ſehr ſchief und ſehr ſchwach, fo Daß 
wir feine von’ beiden fehen. Die gerade nad der 
: Sonne gekehrte Kante des Ringes ſehen mir aud) 
nicht, weil fie gu duͤnn, und ihr Sehwinkel zu 
Hein iſt. Go’ verfchwindee der ganze Ring. des 
Saturns ans unſern Augen, wenn dieſer in Dem 
Knoten feines Dinged ober nahe dabey iſt, und 
wir feben bloß feine Kugel; die Erde mag ſich im 
ihrer Bahn befinden, mo man will. Zwiſchen 
beiden Knoten iſt Durch die Halbe Umlaufszeit des 
Saturns, oder faſt duch 15 Jahre, die eine, und 
Durch 15 Jahre Die andre Flaͤche des. Ringes ew 
leuchtet, und die andre im Schatten. Da deu 
Ring fih felbft Immer parallel bleibet, fo kehrt 
Saturn, wenn vr mit der Erde in eine Linie 
kommt , die der Knotenlinie feined Ringes parallel 
iſt, uns Die Kante. feined Ringes zu. Wir ſehen 
alfo alsdann Den Ring ebenfalls nicht, weil fein 
Sehwinkel gu Flein if, und ſchon einige Seit vors 
Bes und nachher IE aus dieſer Urfache der King 
anfichtbar. Diefer Ball kann in einem Jahre zwey 
Mal, und bald Hinter einander , Statt finden, 
weil jede durch die Erdbahn gehende, der Knoten⸗ 
Ante parallele Linie Die Erdbahn In zweyen Punks 
en durchſchneildet, und Die Erde, wenn fe in 
Diefen Punkten oder nahe an ihnen IR, bloß Die 
Kugel des Saturnd fieht, Auch wenn jene pas 
vallele Linie zwiſchen Dee Erde und dee Sonne 
durchgeht, Sehen wis den Ming. nicht, weil er und 
alsdann feine dunkle Oberfläche zukehrt. Geht Me 
aber außer der Erdbahn durch Die Ebne der Eflips 
tik, fe ſehen wir befländig Den Ming, weil alte 
dann immer feine von der Gontie erleuchtete Flaͤche 
in unfee Ange fällt: Da aber unfer. Auge In der 
Ebne des: Eftiptif liegt, gegen melde Die Ebne des 
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Ringes unter einem ſchlefen Winkel geneigt iM, 
fo ift der Strahlenkegel, den das Auge vom Ringe 
erhaͤlt, ſchief; und da uns dennoch ae Theile des 
Dinged gleich weis entfernt ſcheinen, fo ſehen wie 


‚ibn, als in einer auf die Are des Strablenkegels 


ſenkrechten Ebne. Der ſenkrechte Durchſchnitt aber 
eines ſchiefen Kegels If allemal: eine Eipfe, und 
Daher erfcheint ung auch der Ring allezeit elliptiſch. 
Nahe bey den Knoten Des Ringes. iR dieſe Ellipſe 
ſehr ſchmahl. Dapes feheine und Saturn Arme zu 


Baben, wenn mis ihren Innern ‚leeren Raum wicht 


unterfcheiden Einuen, Weiterhin öffnet fie: fich im⸗ 
mer mehr, und Saturn erſcheint mit Heukein 
(Sig: 136). Endlich wenn Saturn mitten zwiſchen 
den Knoten feines. Ringes im 17 Grade 23 Mis 
auten dee II oder im 17 Grade 23 Minuten des 


7 iſt, hat jene Ellipſe Ihre größte Deffuung. Ihre 


tleine Are AB. (Fig. 137), verhält ſich alsdann 
zus ‚großen GD wie sin. 91° 23° sum Sinus 
totus, oder fa wie ı : 2. - De nun die ſchein⸗ 
bare große Are CD 24 Mal größer Ik, als der 
ſcheinbare Durchmeſſer der Kugel, ſo erſcheint uns 
alsdann AB etwa um „7; größer, als dieſer. 

Ich babe bisher nur von einem Dinge des 
Gatueng geredet; Herr Herſchel aber bat entdeckt, 
Daß Diefee Ming eigentlih aus zweyen konzenteis 
fen uud durch einen leeren Raum abgefonderten 
Reifen befteht, durch melden man Die Birflerne 
fehen. kann. Wenn man den Helbweſſer der Kugel 
Des Saturns zus Einheit aumimme, fo hält Die 
Breite bed leeren Raums zwiſchen der Kugel 
und. dem Innern Mande des innern Reifen 0,6 
Die Breite diefes Reifens 0,4, Die Breite. dei lee⸗ 
von Raums zwiſchen beiden Reifen 0,06, uud Die 
Breite des aͤmern Reifen 0,15, alfo die. Breite 
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beider Meifen und ihres Zwiſchenraumes 0,58 
nah Diefem Maße. Die Reifen drehen fih am 
eine auf ihre Ebne ſenkrechte Axe, um melde ſich 
auch Saturn ſelbſt dreht. Sie werfen einen Schat⸗ 
ter anf die Scheibe des Gaturns der Sonne gegen 
über, woraus man offenbar flieht, daß fie Dunkle 
Körper und von der Sonne erleuchtet find. 2 
Außerdem bat Saturn noch ſieben Monde ober 
Trabauten, welche um ihn herumlaufen and auch 
guwellen verfinſtert werden. Ban lann fie aber 
nur durch ſehr gute und ſehr ſtark vergroͤßernde 
Zernroͤhre ſehen, und ihre Verſinſterungen ſind 
ſchwer zu beobacgten, Jedoch ſieht man den groͤß⸗ 
. ten, Der fonft der vierte in Dee Reihe war, Bey 
heiterm Himmel verſchwinden, wenn er verfinſtert 
wird. Diefen bat zuerſt Huygens! entdeckt, Nach⸗ 
her entdeckte Caffini nah und nach noch 4, umd 
man glaubte Jange, daß Saturn wicht mehr, ale 
Diefe fünf Trabanten, hätte. Aber Here Herſchel 
fand 1789 dur feine außevonbentlich gute Tele 
flope ,_ Daß Saturn noch zwey Srabanten Bat, ° 
welche ihm. näher, als alle übrigen, find. Um 
Durch die neue Ordnung der :Trabanten Feine Bers 
wirrung zu veranlaffen, nannte er Den innerſten 
von den neu entdeckten Trabanten den ſiebenten, 
den entferntern den ſechſten, und ließ den übrigen 
Ihre alte Namen Des erſten, zweyten, dritten, vier⸗ 
ten und fuünften, Die Umlaufszeit und den Abſtand 
des innerſten und flebenten Trabanten hat Herr 
Herſchel noch wicht ganz zuveblaͤſſig beſtimmen loͤn⸗ 
nen, weil er ſehr ſchwer zu beobachten il. In⸗ 
deſſen ſcheint er in 23 Stunden 45 Minnten ein 


Mal feinen Umlauf zu vollenden. Die Bahnen 


aller Trabanten, außer der des fünften und Außers 
fen, fallen in die Ebne des Ringes, Der aͤußerſte 


® 
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Trabant aber der vom Saturne drey Mal. fo weit 
entfernt ift, als der naͤchſte nad ihm, oder Die 
pierte, durchlaͤuft eine Bahn, bie ı5 Grade. Neis 
gung gegen. die Ekliptik Bat, in 79 Tagen 7 Sams 
ten 47 Minuten, und Herr Herſchel fand aus feinem 


periodifchen - Lichtwechſel, dab er in ebenderſelben 


Zeit von 79 Tagen 7 Stunden 47 Minuten I 
ein Mal um feine Are dreht. Denn dieſer Tras 
baut IR auf feiner. einen Seite fo dunkel, und fe 
vol von Flecken, daß er über einen Monat laug 
baum zu fehen if. Da nun auch unfer Mond ˖ſich 
in Derfelben Zeit um feine Are dreht, in wilder 
er um die Erde läuft, fo ſcheinen ale Trabanten, 
deren eigentliche Umdrehungszeiten, man uͤbrigens 
durch unmittelbare Beobachtungen noch nicht hat 
beftimmen kännen, dem Monde Hierin ähnlich 4m. 
ſeyn. Der vierte Der Trabauten Des Gaturus 
ſcheint unter allen der groͤßte zu ſeyn, und bey 
fuͤnfte gleich auf dieſen zu folgen. Jedoch laͤßt ſich 
bis jetzt uͤber die eigentlichen Sroͤßen dieſer kleinen 
Sterne nichts befiimuares fagen. *) 

-: Jupiter 4, welcher auf den Saturn folgt, 
IE, naͤchſt Der Venus, Der betfie und gläugendfs 
Stern am Himmel. Er if ins Mittel sy Mal 
weiter von der Gogne ensiennt, ald die Erde, 
und braucht gegen ı2 Jahre Zeit, mm feine Bahn 
ein Mal zw. Durchlaufen. Er dreht ih in 9 
Stunden 56 Minuten ein Mal um feine Are, wie⸗ 
wohl ſich dieſe Zeit, bis auf einzelne Minuten, 
nicht genau beflimmen laͤßt. Ge iſt ebenfalls um 
Die Pole abgeplattet, und der Durchmeſſer feines 
Aequators verhält fih zur Are, wie 23 zu 957 
wenn man ans ben: been Meffungen ein Mittel 


©). Man fehe die Tabelle des folgenden Briefen. 
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ninmt. Sein größter Durchmeſſer verhaͤlt fich zum 
groͤßten Durchmeſſer Der Erde, wie 11,274: 1 
und er iſt Daher 1433 Mal fo geoß, als dieſe. 
Dean ficht auf ihm durch gute Fernuroͤhre dunkle 
Streifen, die ganz ungemein veränderlich find, und 
Bader hoͤchſt wahrfcheinlich ans feiner Atıhofphäre 
entfpringen, ungeachtet Herr Herſchel fie für Theile 
der Dberfläche Des Planeten hält. Da fie immer 
jn der Gegend bes Aequators liegen, fo fchehrt 
Inpiter Hlerin Der Erbe ähnlich zu ſeyn, auf. weis 
der ebenfalls die. Regenzeit und beſtaͤndige Welten 
um dem. Acquator, ein halbes Fahr dieſſeits, ein 
halbes Jahr jenfelts herrſchen. Außer den. Streb⸗ 
fen zeigen fich noch andre dunklere und hellere 
Flecken auf dem Jupiter. 4 

Dieſer Planet hat vier Menden oder Traban⸗ 
ten, die durch ihre Finſterniſſe und durch dis Leich) 
ghgkeit,,- mit welchen man fie beobachten kann, Für 
die Erdbeſchrelbung ſehr wichtig ind. Ihre Bah⸗ 
nen ſind ſehr wenig gegen bie Ekliptik und gegen 
Die. Ebne deu Bahn des Jupiters geneigt. Ihre 
Kuoten fallen zwiſchen den => und den I. Ben 
alſo Jupiter in diefen Zeichen iſt, fo ſcheinen Die 
Trabanten Durch ſeinen Mittelpunkt oder doch ſchr 
. wabe ben ihm vorbey zu geben, indent fie mie Ihm 
in Zuſammenkunft find. Befindet fi aber Jupiter. 
um drey Zeichen weiter, zwiſchen dem und Ar. 
fo find Die kleinen ſcheinbaren eliptifchen Axen der 
Bahnen der Trabanten am größten. Gie laufen; 
fo wie alle Planeten und alle Trabanten ohne Aus— 
nahme, nad der. Ordnung dee Zeichen, oder vor⸗ 
wärts, feinen aber fo wie Die unters Planeten, 
bey vn untern Zuſammenkunft mit der Sonne/ 
und fs wie die Sonnenflecken, ruͤckwaͤrte zu gehn, 
wenn. fe ſich zwiſchen der Erde und ihren Haupte 
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planeten Bewegen. Die wahre Groͤße biefer Tras 
Banten if unbefannt, weil ſich ihr fcheinbaren 
Durcmefler, wegen feiner Kleinheit, mit dem Mi 
krometer nicht genau meſſen läßt. : Indeſſen moͤchte 
der Durchmeſſer des vierten etwa 4 vom Durch⸗ 
mefler der Erde halten. Ran hält. dieſen und dom 
Dritten für Die größten Trabauten, nnd ihre Durch⸗ 
meſſer für 5 bis 6 Mal geößer, als den Durch⸗ 
meſſer des zweyten, und für 10 big 12 Mal groͤ⸗ 
Ber., als den: Durchmeſſer des erſten. Der Lauf 
des vierten Teabenten läßt ſich übrisens bie jetzt 
— nicht fo genau bereuen, als der der 
übrigen 3 r ur . 
auf at 


Here Schredter Hält ed, nach feinen. —* 
tungen Der Flecken der Drabanten des Jupiters, 
und nach den genau beobachteten periodiſchen Lichts 
wechfeln der Trabanten des Saturn, für ausgemacht; 
Daß fich alle diefe Trabanten, fo wie unfer Mond/ 
während, eines jeden perlodifchen Umtanfes, auch 
en Mal um Apre Are drehen. 


‚Anmerfungen. 


1. Die Neigung Dee Bahn des Herſchel iſt von 
46 16 5; und ihre Ekzentrizitaͤt nach Delambre 
0,0466837, in Theilen ihrer Halben großen Axe. 
Seine kleinſte Entfernung von der Sonne if, nah 
Demfelben, 18,28806, feine mittlere 19,18362, 
und füine größte 20,07918 Mal größer, als die 
mittlere Entfernung Der Erde von Dee Sonne. 
Sein Durchmeſſer iſt fo Hein, daß er fi mit der 
gehörigen Senautgfeit nicht meffen läßt. Herr Her⸗ 
ſchel verſichert, eu fen ind Mittel fehe nahe von 4 
. Gefunden. Go’ würde er in des mittleren Weite 
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der Erde von der Sonne 76,73 Sekunden Bälten. 
Da nun der größte Durchmeſſer der Erde in diefer 

Weite 17,4 Sekunden hält, weil die aequatoriſche 
Hoxizontalparallaxe ber Sonne von 8,7 Sekunden 
iR, fo muß der Durchmeſſer des Herfchel 4,4 Mal 
 gebßer ſeyin, als der Durchmeſſer der Erde, und 
er.felb Die Erde 35 Mal an Größe übertreffen. Don 
feinen beiden Zrabanteır bewegt ſich der erfle und in⸗ 
-serftein-8 Tagen ı7 Stunden J Minute 19,3 Sekun⸗ 
Den, Der andre in 13 Tagen ıı Stunden 53 Mis 
nuten ı,5'° Sekunden um ihn, und der mittlere 
Abſtaud des erfien von ihm erſcheint ung unter 
33,09, des zweyten unter einem intel von: 
44,33 Sekunden, weldyes bey dem erfien ungefähr 
an 16%, und bey dem zweyten 22 Halbmeſſer des 
Herſchel ansmacht. Che fcheinen wicht Fleiner zu 
Sega, als Die Trabanten Jupiters. 


3. Der größte Abſtand Des Saturns von der 
Gonne iſt 10,07147, der mittlere 9,53937 , und 
der Fleinfte 9,00727 Mal größer, als der mittlere 
Abſtand Der Erde von der Sonne. Nach Herrn 
Herſchel iſt der fcheinbare Durchmefler des Aequas 
tors der Kugel des Saturn, aus ihrer mittleren 
Entfernung von der Sonne gefchen , von 20,6 
Sekunden. Diefee Durchmeſſer erfcheint alfe, In 
der mittleren Entfernung der Erde von der Sonne, 
unter einem Winkel von 196,5 Gefunden. Da 
nun Der ſcheinbare groͤßte Durchmeſſer der Erde, 
in derſelben Entfernung 17,4 Sekunden betraͤgt, 
ſo iſt er 11,29 Mal kleiner als der Durchmeſſer 
des Satnend. Folglich iſt dieſer an 1439 Mal 
groͤßer, als die Erde. 


3. Der groͤßte Durchmeſſer des aͤußerſten Rin⸗ 
ges erſcheint nach Herrn Herſchel in der mittleren 


. 0 
* 
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Entfernung: von der Sonne unter einem -MBinfek 
von 46,677 Sekunden, Alſo verhält er ſich zum 
größten Durchmefler der Kugel des Saturns, wie 
46,677 : 20,6 — 2,266: 1. Wenn man nad 
diefem DVerdältniffe Die Ausmeſſungen, die. Herſchel 
für die beiden Seifen und ihren Zwifhenssum bes 
ſonders gegeben hat, reduzirt, fo findet manı des 
Syalbmefler Des Aequators der Kugel des db. — 1, 
den größten oder aͤußerſten Halbmeſſer Des Außer⸗ 
fien Reifen 2,266; die Breite dieſes Reifen 
0,1528; . die Breite des leexen Raums zwiſchen 
beiden Meifen 0,0625 ; die Breite Des innern 
Reifen 0,4397; den gebßten Halbmeſſer Des iauere 
Reifen 2,0503. Daher macht die Breite Des leeren 
Raums zwiſchen der Kugel und dem Innern, Keifen 
0,6196. . Die Breite hingegen dDiefes Reifens und 
Des zweyten, wie auch bes Zmwifchenraumgd zwiſchen 


beiden, macht 0,6553; alfo nur etwas wenigen. 
mehr, als die Breite jenes leeven Raums um bie. 


Kugel. 


4. Jupiters größte Entfernung von der Sonne. 


ift 5,45375, die mittlere 5,20058, und die fleinfte 
494821 Mal größer, als die mittlere Entfernung 
der Erde von der Sonne. Wenn man aus einis 
gen Meflungen des Jupiter, die vorzäglich genau 
zu ſeyn fcheinen, ein Mittel nimmt, fo verhält ſich 
Der Durchmefler feines Aequators gu feiner Are 
mie 1:20,92 — 23:25. Der erfte erfcheint, in 


Der mittlern Entfernung Jupiters von der Sonne, 


unter einem Winfel von 37,72" , alfo in der mitts 
lern Entfernung der Erde von der Sonne unter 
einem Winkel von 196,18. Er verhält fih dems 
nah zum größten Ducchmefler der Erpfugel, wie 
11,274:1 und Jupiter IR daher 1433 Dal se 
her, als dieſe. 


2 
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5. Da die Finkerniffe der Yupiterstrabanten 
zur Beſtimmung des geographifchen Längen fo wich; 
tig find, fo wird Die Stellung dieſer Trabanten 
gegen ihren Hauptplaneten jeden Tag in den aſtro⸗ 
nomiſchen Kalendern angezeigt, Um baber ohne 
weitläuftige Rechnungen Diefe Stellung fo genau 
zu finden, als es zu dieſer Abſicht noͤthig IR, ber 
dient mau ſich eines ſogenannten Jopilabium, 
welches aus verſchledenen Scheiben von Pappe bes 
lebt, die fih um ihren ‚gemeinfchaftliden Mittel 
punkt, - in welchem die Stelle. des Jupiters iſt, 
brechen laſſen. Ihre Halbmeſſer verhalten fih, wie 
Die Entfernungen des Trabansen vom Mittelpunkte 
Des Hauptplaneten, und fie find mic einem Kreiſe 
eingefaßt, der die Efliptif vorſtellt. Man fucht 
erſtlich aus den Tafeln die Länge eines jeden Tra⸗ 
banten für einen gewiſſen Zeitpunkt, fo wie fie 
aus dem Jupiter erſchent und ſtellt darnach die 
einzelnen Scheiben.Hierauf ſucht man die Länge, 
welche Jupiter, von des Erde gefehen, in bemfels 
Sen Zeitpunkte hat, und legt Durch Den gefundenen 
Drt der Efliptif ein um den Mittelpunkt bewegs 
liches Lineal, Mißt man-nun hierauf die Entfer⸗ 
nungen Der bereite gehörig geftellten Zrabanten an 
der Schärfe diefes Lineals, fo ficht man, wie weit 
jur Seite und auf welches Seite des Planeten jeder 
‚Trabant alsdann von der Erde erfcheint. Webers 
Diefes läßt fich aus der Lage der Kuotenlinien beur⸗ 
theilen,. ob dee Trabant höher oder ‚niedriger er⸗ 
feinen wird, ale der Mittelpunft Jupiters. Man 
It äpnlihe Saturnolabia und Planet o⸗ 
abie. | 


Bwansigker Brief. 


Es it noch einer von den abeen Plaueten Aörig, 
nämih Mars S-, der vierte in der Ordnung; 
son oben an ‚gerechnet, Er bat ein feuerroches 
Licht, und eine ungemein veraͤnderliche Größe, 
Denn es If und zu gewiſſen Zeiten gegen 75 af 
näher, als zu andern, und ſieht dafer auch iu⸗ 
weilen' bey feinen Segenſcheinen vorjuͤglich groh / 
und viel groͤßer ans, als wenn ee der Sonne nahe 
iſt. Dieſes kommt theils daher, daß ſeine Bahn 
der Erdbahn ſo nabe iſt, theils auch von der ſtar⸗ 
ken Ekzentrizitaͤt jener Bahn, welche Keplern zuerſt 
auf die Vermuthung brachte, Daß: alle Planeten 
in Ellißſen um die Sonne laufen. Denn die Fleins 
fie Entfernung des Mars von der Sonne verhaͤlt 
fih zur größten. wie 1,381 zu 1,666, und bie 
größte Entfernung der Erde von ber Sonne ber 
trägt 1,017 bdergleihen Theile. Alſo verhalten 
fi die Entfernungen von der Sonne bey ‚beiden 
Dlaneten, wenn beide am größten And, wie 1,63: 15 
- und dagegen wie 1,35: 1, wenn die Entfernung - 
des Mars am kleinſten, und die der Erde am größten 
iſt. Befindet fih nun ben dem erſten Verhaͤlt⸗ 
niffe Mars in Zuſammenkunft, und bey dem legs 
teen im Gegenfcheine mit der Sonne, fo find in 
‚ beiden Faͤllen feine Entfernungen von und, tie 
2,63 20,35 — 7%: 1. Er durchläuft feine Bahn 
in einem Jahre und beynafe 11 Monaten, : und 
hat feine: Trabanten, aber große dunfle Flecken, 
aus welchen man feine Umdrehung erfannt und fie 
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auf 24 Stunden 40 Minuten geſetzt hat. Dieſe 
Flecken verändern oft ihre Geſtalt und Find. nicht 
immer demtlich begzenzt, welches wahrſcheinlich Wir⸗ 
kangen Ber Atmofphäre des Planeten find. Die 
re, um melde er ſich dreht, neigt fi, nad 
Deren Herſchel, gegen bie Ekliptik unten einem 
Binfel -oon- sy Graden 42 Minuten und eine 
durch Me, ſenkrecht auf Die Elliptik, gefegte Ebne 
würde durch den 18 Brad Der X gehn. Die 
Ebne des Aequators bes Wars macht mit der Ebne 
feiner Bahn einen Mintel von 28 Graben 42 
Minnten. Mars iR auch um die Pole abgeplatı 
tet, im Verhaͤltniſſe von 15 zu 16, nad Herrn 
Herſchel. Na demfelben If der fcheinbare Durch⸗ 
meſſer (eines Aequators in der mittlern Entfernung 
der Erde von ber Sonne von 9° 8°. Daraus 
folgt, daß fein größter Durchmeſſer fi) zum größs 
ten Durchmeſſer der Erde ‚wie 0,525 : ı verhält; 
und er alfo nur 4 oder vielmehr 0,1438 von der 
Erde ausmacht. Die höhern Planeten find fo weit 
son uns entfernt, Daß Die Seite, welche fie und 
zukehren, von derjenigen, welche nach der Sonne 
gerichtet und von ihr erleuchtet if, ſich fa gas 
niche merklich unterfcheidet. Daher ſcheinen uns 
ihre Scheiben, felbft Durch gute Kernröhre, zu jeder 
‚Zeit Immer voͤllig rund gu ſeyn. Uber Mars if 
uns: (don fo nahe, daß der Unterfchied feiner er⸗ 
leuchteten und Der uns zugekehrten Seite Buch 
Fernroͤhre merflih wird, wenn er um etwa 90 
Grade von der Sonne abſteht. Wir fehen ihn 
alsdann nicht völlig rund, and feine Echeibe gleicht 
Der des Mondes einige Tage vor oder nach bem 
Bolllihte. Auch darans ſieht men augenfcheinlich, 
daß er ein Dunkler von Der Sonne erleuchteter Koͤr⸗ 
per IR. | 
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Die Erbe If der fünfte Planet im ber Ord⸗ 
nung. Sie dreht Rh nah der Ordnung der Zei⸗ 
hen um ihre Are, und läuft, uehf Ihrem Traban⸗ 
ten, dem Monde, mach derfelben Richtung um die 
. Eonne, In beiden Städen iſt fie allen ‚übrigen 
Planeten aͤhnlich. 

Die beiden untern Hauptplaneten, Beund und 
Merkur, find rvechtläufig, wenn fie hinter der 
Sonne fortgehen, und weiter von und entferne 
find, ale diefe; laufen fie aber zwifchen der Sonne 
und des Erde, fo feinen fie uns rädläufig zu 
. fegn. Stehen fie deu Sonne nah Dften, fo find 
fie des Abends; ſtehen fie nad) Meilen, fo find fie 
Des Morgens fihtbar. Bon ihrer größten oiſtlichen 
Answeichung an, geben beide rädtäufig nach Yes 
fen fort durch ihre untere Zuſammenkunft mit der 
Sonne, und .erfheinen alsdann zuweilen ale 
ſchwarze Sieden in der Sonnenſcheibe, wenn ihre 
Breite fehr gering it. Haben fie ihre größte weſtliche 
Ausweichung erreicht, fo Echren fie wieder um, wers 
den vechtläufig, gehen Durch die obere Zufammens 
kunft mit dee Sonne, und entfernen ſich hierauf 
son ihr nach Oſten, bis fie ihre größte oſtliche Ans⸗ 
weichung erreicht Haben. 

Betrachtet man fie Durch Fexuroͤhre, ſo fleht 
man, daß ihr Licht, fo wie das Licht - Des Mons 
des, wäh und abnimmt. Bey der größten Aus 
vwelchung find ihre Scheiben nur Halb erleuchtet ; 
fie fieben in Ihren Vierteln. Bey Der obern Zus 
- fammentunft haben fie Ihe Volllicht, bey Der uns 
teen Ihe Neulicht. Wenn fie des Morgens er⸗ 
(Seinen, find fie in ihrem gumehmenden, und wenn 
man fie des Abends ficht, im abnehmenden Lichte, 
Kur vor und nach Ihrer unteren Zufammenfunft . 
mit dee Sonne ſehen fie fichelförmig aus; weil fle 
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wurd aber um dieſe Zeit viel näher find, ald um 
De Zeit ihrer obern Zuſammenkunft mit der Sonne, 
fo glänzen Fe zwiſchen Ihren Vierteln und dem 
Neulichte ſtaͤrker, als bey Ihrem Volllichte. . Alles 
mas aber iſt deu erleuchtete Theil ihder Scheibe der 
Sonne zugekehrt, welches aufs deutlichſte beweiſet, 


Daß beide dunkle Körper find, die Ihr Licht von dep. 


Sonne empfangen. ? 

Es iR aber Benus 2 viel heller, ald Mer⸗ 
fur, und überhaupt der ſchoͤnſte und hellſte unter 
alten Sternen. Daher nennt man fie vorzüglich 
den Abendſtern, toenn fie die Sonne nach ihrem 
Untergange ih Wehen begleitet, und den Mors 
genftern, wenn fie feäb in .Often den Aufgang 
der Sonne ankuͤndigt. Wenn fie gleich fo nahe 
bey des Sonne ſteht, daß man fie mie bloßen Augen 
nicht ſehen kann, fo erblickt man fie Dennoch auch 
alsdann durch Fernroͤhre neben ihr. Ihre Entfers 
nung von Der Erde verändert fi) beynahe chen fo 


ſtark, wie Die Des Mars. Denn ihre Eleinfte Ent⸗ 


feenung von der Sonne beträgt 713 , und Die größte 


728 folder Theile, deren 983 auf die kleinſte 


uud 1017 auf die größte Entfernung der Erde 
yon dee Sonne gehen. Daher ſieht fie zuweilen 
um 983 — 728 oder um 255, zuweilen um 1017 
f 728, oder um 1745 folder Theile von dee 
Erde ab. - Daher erſcheint uns bey ihrer oben Zus 


famnsenfunft mit der Sonne ihr Durchmeffer us 


mweilen unter einem Winkel, der wenig über 9 Ges 
Sunden beträgt, und bey der untern unter einem Wins 
fel-don mehr als einer Minute. Cie durchläuft ihre 
Bahbn in etwa 7&-Mowaten, und If ungefähr fs 
groß, als die Erde, Men hält fle gewöhnlich für 


N 


etwas kleiner, allein Here Herſchel macht fie, vers 


möge feinen Beobachtungen, etwas groͤßer. Sie 
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Bat Flecken, die aber ſelten ſichtbar find, und ſche 
hohe Berge von mehr als 4 Meilen Hoͤhe, wie 


auch eine anſehnliche Atmoſphaͤre, deren Hoͤhe Hera 


Schröter aus der auf der Venus beobachteten Daͤm⸗ 
merung und ihrer Ausdehnung zu beſtimmen ſucht. 
Auch hat Herr Schroͤter durch ſehr ſorgfaͤltige Beob⸗ 
achtungen gefunden, daß ſich Die Venus in 23 
Stunden 21 Minuten ein Mal um ihre Axe dreht, 
und Laß dieſe flark gegen die Ebne der Ekliptik 
geneigt iR. Indeſſen ift die eigentliche Groͤße dies. 
fee Neigung, wie auch das Verhältniß der Are 
gum Durchmeſſer des Aequatord der Venus noch 
unbefannt. Uebrigens Hat Diefer Planer feinen 
Trabanten, und diejenigen, welche einen neben ihm 
zu ſehen geglaubt haben, find unfehlbar durch eine 
optifhe Taͤuſchung hintergangen werden. 

Anf die Venus, als den ſechſten Planetey im 
der Drdnung,. folge Merkur 3,. der fiebense 


- uud naͤchſte an der. Sonne. Er hat ein glaͤnzen 


Des weißes Licht, aber Dennoch macht feine Kiel 


‚ heit und feine ungemeine Nähe bey der Ganııı 


daß man Ihn nur felten, nur etliche Mal in jedem 


Jehre, mit bloßem Auge des Memens oder Ne 


Abends in der Dämmerang, und nur eine kuche 
Zeit lang, ſieht. Seine Bahn iſt ſehr ekzentriſch⸗ 


‚Indem feine kleinſte Entfernung von der Gonue 


von 307, die. größte von 466 felgen Theilen if, 
Deren die ‚größte Entfernung der Erde von der 
Sonne 1017, die Heinfle 983, und bie mittlere 
sooo hält. : Seine fleinfle Eutfernung ben Deu 
Erde beträgt alfo 983 — 466 oder 517, SR 
die größte 017 + 466 oder 1483 Theile, daber 
wie feinen Durchmeſſer bald unter einem Winkel 


von 4, bald unter einem von zı Sekunden fehen. 


Gene Umlaufszeit. Hält fa 88 Tage; ob er vr 


‘ 
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ih um-eiwe Aye dreht und wie feine Obesfiäge 
beſchaffen iR, hat man bis’ jetzt, wagen feiner gras 
Bes Räbe bey der Sonne, nicht genau beſtimmen 
Hunen, Cr Hat beinen Trabanten ab fein fcheins 
bee Durchmeſſer Hält, in der mittlekn Entfernung: 
der Sonu⸗ von der Erde, werlich mehr, als 5,7 
GSekunden. Erin alſo sum Durtgmeflee Der Erde, 
wis 0,368 ı 15 eder es haͤlt etwa „P, Deffelben. Merku⸗ 
ash halt 0,0584 oder 7248 der Erdkugel. 3 

’.. Bund uud Merkur ſcheinen zuwellen, bey Inen 
wirtern Zufammenlunfe wit Deu Sonne, als. ſchwarze 


-  Blelden durch bie Bionnenfchelbe zu. gehn, und Die 


umlonemen find anf dieſe Durchgaͤnge fehr aufs 
mesffant, ‚weis fie das einzige Meiteel ſiud Die Pas 
ellaye: dir Sonne genau uud zuverlaͤſſig zu beſtien⸗ 
mm. : Eis nd in der That Sonuenfinkerniffer 
Die .aber nid Dur den Mond, ſondern durch 
Die umtern Planeten bewirke werden - Daher mul 
Die Breite Diefer Planeten, ey ührer Zufammen 
Sanfte mis ver Some, Feiner fon, als Die Summe 
Wer Iyehabarık Durchmeſſer/ des ſcheinbaren Durch⸗ 

unffees der Sonne, und Des Tiutenfchieds zwiſchen den 








narin Breeite Guben, folglich weniger aid ı Stad 49 
Manten von Ihrem Austen entfernt ſeyn, wenn bey 
Wess mutern Zufammentunft mit der Sonne ein 
Baacharce Darchgang vurfalien fell, Die mietleren | 
Zeiten dieſer 'Zufammenkänfe laſſen fich Teiche ber 
eauew, 7”) da man denn nachher Diejenigen abs 

fanden ‚muß, die nahe genug bey deu Austen eine 
fun; L veq dem Meen Lavfe der Plancen 


H Din:z3 Möche. 
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und der Erde gu vruͤfon/ eb ſie va Darchgaͤngeo 
| begleitet ſeyn, werden, oder nicht. : Da. z3. B. Dis 
Austen der Venus zetzt ſich im 100 Grade, der T 
una: des TMeſinden;, wohin nie Eipnne umden 
8 Juntus „und. 6: Deember komait, fo. lann Veau 
nie, als um: Dieft Tager dorch Als Sonn⸗ scheus 
Auszeiurs oͤbuchen. Arſache fallen die Dachgängs 
dea Merkur ‚immer anf Den: 6 Mey: und H- Na 
vembir, eben. Babe: am: Diefe Zange. ‚ „Mehrentheilg 
feige nach einem :Dumshaange der Wenns In 3 Jab⸗ 
wen-. der zwepte, hep-Dammfelkien Auaten, hernach aber 
lich, in aon Jahren, zuwelles scher auch, cher/ 
mieden einer. So hatten wis 176% und 1760 
datgleichen Durchgönge, und die naͤchgten. werden 
1834 Und 1862 ſeym. —— 
quch. Menfur /Egleich er viel oͤftexer durch Kia 
Sondre gehtals Wenns, wie er denn z. Di: ‚7867 
LE80 ,.1799 ducch Die Sonue sing... . : ... 
‚Kepler machte Bis Altsenomen zuerſt anf-Diefe 
Dorchgaͤnge asfmentsem;. He vorrihm iemand beob⸗ 
achtet chatte, init Gallen ‚peigtr nachher: uaſtndlich 
Isa gooſren Nutzen zur Weßimmung. Ber Bountun 
raralleawegen: Da Unterſhiedes der Daser r ı Dia. 
ſie wat vereſchirdenen Datei der Exde gu: ehem 
ſcheluen⸗ Mexnnnaͤmlich die Sonne tm Bi, Die Grde 
im: C Recht, rd Menue: iu Den: Linie: IE. van 
D.nach E. gebt (Fig. aı)y fo ſaht nam. ud Das 
ispisunkts der. Erde. C Die Venus ein. Due 
Gouur::in A, wen ..fe nach Ir: gekommen: AR 
hernach fieht. man. ſie bey ihrem. Auftritte auden 
Gaune. in B, wenu fis..fich -in.O.. befindet. ı.: Wu 
dem :Die I hinsesen, auf der Dheuflächer: mu 
Erde, erfcheint I Eintritt in A fpäter, wenn 
fie nämlih in G if. Des Unterfipieb: der Brit 
zwiſchen dem .insaisen In:ik: yud; dem Busen 
9 Be 


bh: 








- 
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In :I’iR To zroß⸗daß Venus Indefieh das Schuß 
LG oder ven Winkel’ LCG durchaͤuft; der — 
3GC-—LAC, sBer- Dem‘ Unterſchlede der Paral⸗ 
lare der · Benus und der Sonne gleich IR, Go 

vorhaͤlt es Ach mie am. Punkien auf der Seite 
INH, Die eine Hälfte Arche den Eintritt fpäten 
and DIE andre, unter der Linie GLA früher, 
als er aus CO erfheint. Allenthalbden aber verhaͤlt 
ſtch dieſer Unterfihied: der Zeit, wie der Unter 
Mied ver Parallaren der Venus, und der Sonne; 
Der zu Der. Höhe gehört, in welcher man an Jedem 
Oete diefe Geſtirne ſtoht. Dagegen erfcheint dee 
Austhitt der Venus, in demſelben Berhälniffe, ii 
jenen Punkten and fpäter, ‚und in dieſen feäher, 
A im Mittelpunfte dor "Erde; "Möchte fich Daher 
Die Erde nicht wm. Ihre Are Drehen, fo wuͤrde Die 
ganze Dauer des Durchgangs dennoch aflenıhatben 
far gleich groß fern. Allein Venus ift ben ihrem 
Durchgange ruͤcklaͤufig, und Die Erbe drehe ſich ihr 
ontgegen; fo, daß-Idurh N nad) H geht. Dei 
durch wird die Dauer des Durchgangs allenthal⸗ 
ben zwiſchen I, N und H verkuͤrzt. Aus IB. 
Seht man den Eutritt, wenn Venus in G if 
alſo Tphew, als ans C. : Kommt non der Punkt 
I, während des Durchganges, aus: I nach N, fo 
Het er, zuglei mit doem Mittelpunkte C, deu 
Anstritt, wenn Beaus In O if. Alſo iſt die 
Dauer Bes Duschgangs in I allemal: kuͤrzre, als 
in .Oz und um Deflo fürger, je ſchneller ‘I fort 
geriffen wird. Komme Diefer Bunte, während des 
Dusdganges, bie unser N, wie das immer Des 
Sat. ik; wenn. Benus.: [ehe nahe beym - Mittels 
puufte der Sonne voxrbengeht,' fo ſieht er den 
Auctritt ıfchber, ald C, und es verhält ſich mid 
dor Deu. Naterſchted der Zeis in, Dem Austritte wis 
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der Unteyſchied der Parallaxen, und daher der liutens 
ſchied der sangen Dauer In Jund der Dauer in G, wie 
die Summe der Unterſchiede Der Daralların,diesum Kits 
. fangen» zum Ende dei Durchgaugs gehören, Wäre 
ober I, während des Durdiganges, ‚wicht einmal 
bis N gefommen, fo wuͤrde jener Unterſchied deu 
Dauer fi nur wie der Untenfchieb Der unca ied⸗ 
der Parallaxen verhalten. 
Dagegen wird auf Der andern Seite-den Erd⸗ 
tugel, in HMI, durch ihre Drehung, die Daun 
des Dusschgangs dar die Sonne verlängert. Den 
fegen Sie, Daß in H die Sonne untergeht, indem 
Venus in die Sonne tritt, fo befindet ich dieſer 
Planet alsdann in F, und er muß nod darch den 
Winkel FCL laufen, ebe man feinen. Eintritt au 
C ſeht. Es ik aber FEL wieder dem NUnter⸗ 
ſchiede der Parallaren bes Benus und ber Sonne, 
. CFEH—TCARH, gleich. Dreht ih nun bierauf 
H durch M nad I, und ſieht jener Punkt hier 


- . den Austritt der Venus Im ber aufgehenden Sonne, 


fo ſieht er ihn, wenn der Planet in E iR, ale 
fpäter , ald aus C. Die ganze Daner iſt alfe im 
Verhaͤltniſſe der Summe deu Unterſchiede der Va⸗ 
rallaxen, länger, die zum Anfange und zum Cude 
des Durchgauges gehoͤren, als die Dauer in G. 
Und wenn man einen Oet unter einem 

kxeife wähle, deffen Nächte zur Zeit des Durchgame 
ges kurz And, fo fann man es elierdingd dahin 
bringen, daß man den Eimtrist der. Benud in Der 
untergehenden und Den Austriet in der aufgehen 
den Genus mahrnimmt. Ga fann der Unterſchied 
in dee am. Sarfcietenen Orten Beobadtesen. Dames 
Des Durchganges der Venns fo gref weten, def 
ih and ihm Die Parallaxe der Genme ungemein 
ssnan. Leßimmen läßt, wenn man pickh heym Bene 


— 
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achten unr ehe eder ao Seltander tu der deu o⸗ 
vol haben ſoute. u 


Unmerfuusen 


2. Bern In S die Sonne (fig. 130), In G 
die Erde und in C ein obrer Planer iR, fo koͤn⸗ 
nen wir augenfcheinli ans G nicht Die ganze ers 
feuchtete und gerade nach der Gomne gefchrte Seite 
des Planeten ſehen. Je größer der Winkel GCS 
it, um deſto größer iſt die Phaſe wder der Bruch 
des Planeten. . Diefee Mintel ift aber, bey uͤbri⸗ 
gens gleichen Umfländen, am größten, wenn CG 
die Bahn der Erde in G beruͤhrt. Alsdaun wird 


ein. G 83. Je groͤßer alſo os ik, um deſto 


kleiner wird jener zroͤßte Winkel. Daber iſt er bey 
den weit entfernten Planeten zu klein, als daß 
wir an ihnen Phaſen bemerken ſollten. Beym 
Mars aber macht er oft uͤber 42 Grade aus, und. 
daher IR der Abgang an: der vMligen Nundung 
feiner erleuchteten Schelbe uns merklich. 


2. Iſt dagegen. Die Erde in TC (Flij. 130), und 
SH die Bahn eines unten Plangten, fo läßt ih 
lelcht einfehen, daß dieſer nur voll erſchelnen fann, 
wenn ex fih nahe au der verlängerten CS befin⸗ 
det, und In feiner obern Zufammenkunft iR. Ber 
finder er ich zwiſchen C und S in feiner unteren 

Zuſammenkunft, fo kehrt er und bloß feine dunkle 
Seite zu. Iſt er in K, und CK: eine Berüßs 
zungelinie, fo ericheint uns der Planet halb erleuch⸗ 
tet. Se weiter er aus K, mac der Linie CS 
gu, weggebt, um. beito mehr 'nimmie fein Licht ab. 
Bon der andern Geite hingegen in H, ift er um 
mehr, als die Haͤlfte, erleuchtet. Bo kann man 
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aus dem Winkel SCG feine Lichtgeſtalt berchnen 
in 


. Man thut diefes auch In den aſtronomiſchen Ka⸗ 
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le ai dies Leliiſte cEntiernung ı00°.84 
ie. abzieht fand den Mek:mit; 2 Meillt, forhee 
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Der King de⸗ ¶.hat: eine Neigung von 31° 
23- zur Elliptik inhd fe Knoten liegt {m 11 


as⸗ Dimongigfer Miief, 


zZagen 17 Geabe 33 Mincten. Menn der hal⸗ 
mieſſer der Kugel des d = z ik, fo wird ng 
srößte Halbmeiler feines Äußeren Reifen = 2.2660» 
die Breite. deſſelben — o,ı528,. Die Breite da 
leeren Zwiſchenraums zwiſchen beiden Reifen — 
— die Breite des ianern Helfen 0,4397; 

ber größte Halbmeſſer des innen, en 0,0508, 
die Breite des leeren Raums priſ der Kugel 
und dem Inneren Roifen 0,6106: Ferner IR die ° 
bplattung des Samıns, wie 206*+ 3 2281; des 
Supler, wie 23 125 amd Des. Dat; wie 15:26 
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Durchg ange der Planeten durch die Sonne. * 


Der Sonne! mittlere aͤquatoriſche Horlzontal⸗ 
parallaxe If van:g,7. Setunden. pre mittlere Ess 
feruung von der Erde: beträgt 23708 Halbmeſſer 
Der Erbes. Kleinfier ſcheiabarer Durchmeſſer der O 
31 28°, groͤßter 32 33”, mittlerer 32° 05°. 
Ihr were: derhaͤlt ſich zum Durch 
meſſer Dee Erde, wie 110,372 1 ihr koͤrperlicher 
Baum in dem der Erde, wie 1344476 2 1, 4hre 
Oberflache u: Dee Erbfläde,; wie 12181,5 8. 
Anomaliſtiſches Jahr 365- Tage 5 Stunden 15 Mi⸗ 
. umten so Sekunden. Schiefe der Eflipti 23° ag. 

Ihre Abuafme in 109 Jehren: 33 Sekunden. Vor⸗ 
ruͤckung der Nachtgleihen: 503 Sekunden jährlid, 
Hmwäluugsjeit Der Sonne: 25 Tage 10 Senunden. 
Neigung ihrer Are gegen ‚die Euptik 32 Grade 40 
Diinnten, Suotem ihrrs Mogunäers In dem 18 
Brade Der np und der X. Umwälzungszeit der 22 


33 Stunden aı.Dinuten, der 5 23 Stunden SG 


Minuten ‚34. Selnuden, des & 24 Stunden 40 
Minuten, des 2 9 Stunden 36 Minuten, ed dei 
Gatusne:: 10 Stunden 24 Minuten 4 Sekunden. 


Trabanten oder Nebenplaneten. 























AHaobica abend in 
Deebauten Beriobirher Um Resume ber 88 * 
2.o me |: s u 
56 LE | 8ı7 7 19,3j00m m On g8 
| 13 Ir 9 1,5 11 
y vu 2345 6 | 319 33. 1,4 
. VI 33 so 0 310 23’ 1,8 
- U | zar ı8 27 | 317 33 4,893 
II | a 17 44 22 310° 33 6,268 
JII | 4 ı2 25 12 ‚| 319 33 8,754 
IV 15 23 34 38 319 33’ 20,295 
V. 179 747 oN! 135° 59154 


9) Diefor dreht ſich in derfelben Seit von 79 Tagen y 
Gtunden 47 Binuten din Mal um feine Are. 
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Die Bewegung ber Knoten der Wondhahn 
macht täglich ing Mittel , 3° 203° 
Die Bewegung der Apſiden der Mondbahn 40*39° 32 ” 
Neigung der Moudbahn gegen bie ernptug 
geoͤbte — 300 EZ 
Neigung des Mondbahn gegen die Etliptith 
klezuſte — 5 0u18 
Veisuns der Mondbahn gegen die Eilipit, ar 
Mile [tt 98 
Mietlere Ekzentrizltaͤt der Mondbahn "07055, 
Ein Sternmonat und die Ummälzungsjeit dis < 
» .» made: 27 T. 7GSt.« 43m. 11,5069 ©. 
Ein periodiſcher Monat betraͤgt: 78. zu 4yW. 
4648 & N 
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a und, dRenfigter Bf. 
34 habe eich „mit pnen. Jegthin von den. Fr 
gaͤngen der untern Planeten hurch Die Gonne nnters 
Baltey,. und es if nothja, daß wir uns sep. dieſer 
HRategje- noch. etwas verweilen. Da der —* 
Durche ſiez dev; Sonue, an 32 .Minnten beträgt, 
und) Venus bey ihrer uͤntern Zufonmenfanft, mit 
Ihrer. relativen Bewegung nngefähr 1 et in 
elurge Biertelſtunde gu durchlaufen. pflegt, fi chen 
Sie, leicht, daß Ihr Durchgang durch ‚die ‚Sonne 
bie Stunden dayern ‚fan, wenn fie durch, dem 
Misfeinupft. der Sonne. ſelbſt geht. Ihre Entferg 
nung. von der Erde verhält ſich alsdann zur ‚Ents 
feenung der. Sonne ven. der Erde ungefähr, wie 


3: 107 und ‚daher macht Ihre Parallaxe an = 






p u, menn p die Perallare der Sonne bedeu⸗ 
tet. Der Unterſchied aber der Parallaxen, von 
welchem dar’ Unterſchied der Zeit abhaͤngt, da 
man iheen Eintritt oder Austritt ‚von Dex, Erde 
Bebt, iR 7 p, alſo betraͤchtlich groͤßer als p. Wäre 
daſs, was man unmittelbar: aus. Dem ' Unterfchlede 
Der baebachteten Zeiten -findes,. Kleiner als p, ſo 
würde, der bey . der Beshadpsung . etwa begangena - 


236°: : iind zwattzigſter Wenl: '-  - 


Fehler ſich, wenn man "die Sonuenpideinle: p 
daraus berechnet, noch vergrößern. So aber wird 
ee wieklich am mehr als Die Hilfe "wriuimrn 
„und eben deßhalb And: Die Durchgaͤnge der Benus, 
By der Sekimmung - deu Sonnenparccllae, Den 
Durdgängen des Merkurs vorzuziehen. Denn die 
Parallare des Merkurs iR fo klein, daß ihr Unter⸗ 
ſchled von der Sonnenparallape weniger betragt, 
als dieſe. 

Setzen Sie daher indeſſen die Horizontalpa⸗ 
rallaxe Det Sonnt auf 9 Eclunden, fo‘ wird zp 
= 21 ı und es würden alfo die Zeiten, in wel 
chen Iwey Die: ben Eintrlet oder den "Uukteitt 
ber eine bey aufgehender ‚ der andre beh ukten) 
gehender Sonne fihen, um den Zeitraum vekſchle 

ben fepn, in welchem Venus Den doppelten Bo⸗ 
gen von 27", oder 43", durchläuft, das iſte um 
10 bis ır Minuten, wenn diefer Planet ein Bios 
ber Punkt wäre und feine Breite hätte. x’ Fat 
' aber einen auſehnlichen ſchelubaren Durchineſſer, 
und ba feine Breite für einen Ort der Erbe durch 
Die Parallaxe vergrößert, Für den andern im 
dert wird, fo macht diefer Umſtand im den Feit⸗ 
punften, da man Die Berührung der beiden Schel⸗ 
ben des Planeten und der Sonne fieht, einen noch 
größten Unterſchied, fo Maß derſelbe überhaupt auf 
15 Minuten und darüber fleigen fann, wenn der 
Planet nicht ſehr nahe bdeym Mittelpunfte und - 
Die Sonnenſcheibe gehe. Da 15 Minuten 900 
Sekunden ausmachen, fo fehen Sie leicht, daß 
auch ein Fehler von 3 Sekunden Zeit In Der Beeb⸗ 
achtung nur Is des Banzen beträgt, alfe auch 
Die daraus berechnete Parallaxe war um 5 Ihrer 
Größe unficher machen fann. Eben aus dieſer Urs 
fade Hatte Halley die Beobachtung der Durch⸗ 
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sine der Venns den Arenemen fe -angriegeuts 

—2 weil man fein anderes Mittel 

kant vers welges die Sounempadallaxe ſich fs 

mag befüumen laͤßt, «is durch enn felgen 
ng: 

Ban faun- alfa Med aus Der Meraleidung den 
verſchledenen Zeitpunkte, in welchen ber Durch⸗ 
gang der Venns an verſchiednen Orten anfängt 
oder ſich endige, Die Parallare der Sonne fehr 
. genan finden, befondere wenn der Planet vom 
Mittelpunkte der Sonne etwad entfernt bleibe, - 
Dur muß man alsdann die Verſchiedenheit in der 
geograpfifchen Länge dieſer Derter genau wiſſen, 















deren richtige Beſtimmung mehrentheils ſehr ſchwer 


iſt. Man kann aber auch die Sonnenparallaxre 
aus dee Dauer des Durchganges an verſchiede⸗ 
wen Orten berechnen, und Diefe zweyte Methode 
Det den Vorzug, daB man bey Ihr weder Die 
Breiten noch die Laͤngen der Drte genan zu wiß 
fen nötig bat, Mur muß man die Höhe der 
Sonne an jedem Orte beym Eintritte und beym 
Yustzitte genau feinen, um gu wiſſen, gu weis 
Ken Höhen die gefundenen. Parällaren gehören, 
Dieſe Methode iR unfehlbar der erſten vorzuziehn, 
wenn der Planet ſehr nahe beym Mittelpunkte 
Durch Die Sonnenſcheibe geht, weil da der Unter⸗ 
ſchied zwiſchen der Dauer des Durchganges, nach⸗ 
dem er von der Oberflaͤche der Erde oder aus 
Ihrem Mittelpunfte betrachtet wird, doppelt fo 
groß werden kann, als der Unterfchled in. dem 
Anfauge oder dem Ende deſſelben. Hat aber Bes _ 
uns eine etmas ſtarke Breite, fo kaun der letztere 
AUrterſchied gebßer ſeyn, als der in Der Dauer, 
weil alcdann oft der Fall siutsitt, Daß dexſelbe 
Ort Bin Ciuteite ſowahl, als deu Andisit, frühes 
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ver ſpaͤrer ehe, : 008: der Writtelpunit Ye Erde, 
fo, daß mals, um den Unterſchied in der Dauer 
ga cehalten, Die Unterſchiede ber Parallaxen wicht 
udsieen, ſondern von enander abyiehen- maß: ag 
man denn nothwendig einen Reſt erhält, DeBrmes 
- wiger auemacht, ale dieſe Unterſchiede ſetibſt. 


Es If hey dieſen Durchgaͤngen, wenn fie recht 
btauchbar ſeyn folen, ungemein viel,daran gelegen 
die vorthellhaäfteſten Orte zu ihrer Beohachtung 
zu wählen. Nach beiden Methoden find die Zeit 
unterfchiede am größten, wenn der Eintritt und 
Austtitt beym Aufgange oder Untergange der 
Sonne beobachtet werden fann, weil alsdann Die 
Paralaren am größten find. Braucht man die | 
erfte Methode, fo muß man Orte aufluchen und 
mit einander vergleichen, to entweder die eine, 
oder ‚Die andse Geite des Halbſchattens der Venut 
zuerſt die Erde trifft, oder mo fie die ‚Erdfugel 
periäßt. Denn in zweyen folgen Orten iſ der 
Unterſchied in der Zeit des’ Eintritts oder des 
Austritts fo groß, als möglich. . Braucht man dig 
zweyte Methode, fo muß man, wo möglich, jweg 
Drte mählen, deren der eine eine ftarfe nord 
‚liche, und der zweyte eine ſtarke füdliche Breite 
dat, damit an dem einen ‘der Tag, und an dem 
andern die Nacht nicht länger ſey, als die Zeit 
des Durdganges ‚und alfo In beiden der Eintritt und 
Austritt auf den Aufgang und Untergang der Sonne 
falle. DieSonne muß zur Zeit der Mitte des Durch⸗ 
ganges durch den Mittagskreis beider Orte gehn. 


Man rechnet die Dauer .eines ſolchen Durch⸗ 
ganges, :von Der mnern Berührung ‚ber Raͤnder 
des Planeten und :der Sonne an, bis: msieder. zur 
bauern Berbheung : derſelben. Dem ..Die. sußete 
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Senhbrung: Thit fich !mit "Teier. Zuvprlaͤſſtgkeit heolg 


achten, ‚ums. feibf: Die. Benkachtung "Dev. run 


Berhhrung- Birk: durch Die, Aunefphäue Der Venv⸗ 
‚was unſicher. Merden nm Dergleichen Beobach⸗ 
nungen witklich geßealito berechnet man Das 
Durchgaug; te mie reine Sannerfinkerniß, indem 
maniadaben euie/ GSarmenparallaxa, · ſo genau. man 
Re kennt⸗ iam: xunde test. . adem ‚man nachhen 
dieſe Rechaumgen mis den beſten und zuaverlaͤſfig⸗ 
Ken. Beobaſtteungen vergleicht, ſicht wan ſogleich, 
gb. men die: Sonuennarallare / nach den Beobach 
mngen, ne. Awas groͤßer oder khainer aunehmen 
möäfle.. Mas macht daher immer neue Verfuche, 
bis man: endlich Diekenige Parallaxe findet, welhe 
wie jenen Mesbachtungen am. beften uͤbereinſtimmt. 
So verfuhr man bey: den Daorchgaͤngen der Venns 
won 17611 sn 2769, ‚und ſetzte Badurd die 
mittlere Entfernung der Sonne .nan Der Erde, bie 
etwa abf 88 Ührer. Sroͤße, ader bis auf: 237 
Grohelbmeher,. wie..es fcheint, ber Zueifel, - Ins 
fern Nochferumen iſt es worbehalten ſie noch s 
wauet zu kefimmen. : . 

" Außer den. Mlaneten aben, welche Se jetzt re 
Madlich kennen/ giebt es noch niele andre Him— 
meletoͤrrer⸗ Die eben ſo gut, wie Die Planeten, 
Bürger naſers Sonnenſoſteis And, ungeachtet fa 
nas nur ‚fdten erſcheinen. Man nennt. fie Roy 
meten,. oder Haarſterne, weil fie uehrentheild 
mit einem ' Schmeife verfehen, And, deu man wit 
Des Haaren des Kopfes verglichen Bat... : Diefes 
ESchwrif, sihe blaſſes Licht, und ihre ſeltene: Er⸗ 
(einge machten, daß: man RAeſe ‚Sterne. fe 
sanımmlmordentiiche Erſcheiuungen, und für Boy 
bone greſer Unziüdstähe hielt. Indeſſen haben 
* alle ‚Kometen Gaeilge, ſandern einige “ 
un 
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fheinen bloß als runde Scheiben, ſtad aber Dem 
wog wie in einen Nebel gehaͤlle. Ueberhaupt une 
terſcheidet man durch Feruroͤhre in hren Kopfe, 
auch wenn fie einen Schweif haben, mehrentheild 
den Dunfifeeis und den inwendigen hellen ˖ un 
— Km Man Bei aber. auch au 
“sinigen , einen : aufehnlichen GSqhwef hoteen⸗ 
gar feinen . Kopf erkennen fünnen, Ihn 
Licht IR blaß, traͤbe und weißlich, zuwellen aber 
auch, wiewehl ſelten, hell und glänzend. Yu 
Schweif befindet ih allezelt an Der ven der 
Sonne abgewendeten Seite, und iſt mehrentheils 
gerade, oft aber auch gegen ſein Ende etwas ges 
kruͤmmt, und wohl gar getheilt. Zuweilen iſt es 
klein, zuweilen aber auch ungemein groß, fo daß 
feine Laͤnge bis 70 Grade am Himmel einnimmt7 
allemal aber ſo duͤnn, daß man die Sterne durch 
ihn dindurch ſehen kann. Die meiſten Kometen 
find wegen ihrer großen Kleinheie bloß durch Fern⸗ 
roͤhre ſichtbar; einige aber werden, indem fie dh 
Der Sonne naͤhern, viel groͤßer, als die Planeten, 
und ihr fcheinbarer Durchmefles if zuweilen dem 
des Mondes gleiſch. Sie find zuweilen aur eine 
einzige Nacht, Aberhaupt nur eine karze Zeit, unb 
Bbehſtens einige Monate laug, dem bloßen Auge 
ſichtbar. Im erſten Anfange ihrer Sichtbarkeit 
ſfind fie gewöhnlich Mein und blaß, und gehen fehe 
langſam zwiſchen den Fieſternen fort, Nah weis 
nad werden fie größer, Ihr Eiche wird Heiler, Ihe 
Schweif, wenn fie einen haben, Sänger, und 5 
Lauf fAneller. Che nähern fi indeſfen der Bonus 


V 
, 


Pr 


Du. Amen. - Dur 7\ 
gang:and dem "Belt verſchwinden. Sie durch⸗ 
wenzen den Himmel bald mach biefer, bald nach 
jener Gegend, und: gehen nicht fo, m na 
un, bloß 7. des Ordaung Der Zeichen, 
Haben ſie keinen gewiffen Vhierkreis, ſondera * 
zeiger ſich bald in dieſen, bald in jenes Steam 
bildern. Riemals aber Duschläuft ein Komet, fa 
0 ſachtbar IR, einen ganzen Umkreis vom 
260 Graden am Simmel, ſoadera Nantes nach 
Spell davon. 


Die Kometen sehen, fe (ange fie‘ * han, 
wie andre Sterne, täglich auf und. unter: Sie 
uehmen alſe au. der Deehung der Erde Leinen Theil, 
und And. Himmelskbrper, nicht aber, wie Die 


ii 


® 


ee ran Bm. 


ton geighe- zuerſt, daß fie fich in läuglichen ERipfen: 
um Dun Mittelpunkt dee Sonne, als ihren Brenus 
punfe; fo wie Die Planeten, bewegen, und da 
fine Sheorte mit. den Beobachtungen fo genen 

Abereiaftimmt, daß Hallen fogar im Stande mwar,- 
nach ihr Die Wiederkunft eines Kometen, der auch 
1759 wirklich erſchien, an 70 Jahre vorand ans 
ztändigen, fo darf man wohl weiter an ihrer 
Richtigkeit und Gemißhele nice zweifeln. Webers 
dieſes iſt auch die Größe der Kometen oft fü am 
ſehnlich/ als bie der Planeten. Der Kom des Ko⸗ 
meten. von 1744 war Jänglicheund, md nad dem 
beſten Beabamptungen an 1976 Meilen lang und oır 
Meilen brrit. Er abertraf alfo den Mond etwa 
24 Mal au Größe, und die Höhe feines Duuſt⸗ 
eiſes Üben dom Kerne wurde auf 8000 Meilen 
berechnet. Sein Schweif aber dehnte ſich Im Ans 


Sehe Retail. 4. cb. —4 
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a Die i Dome an haben. ihr Nicht von der Souue, 

wail: es. um, deſto ſtaͤrked wird, je mahe fie ſich 
Der Soume wähern, und wull es an des nach Dei 
Senne gefehrten. Geite am lehhafteſten zu ſeyn 
pflegt., Neberdieſes iſt es auch gewoͤhrlich zu 
bleich und. zu ſchwach , als Daß es ein ihnen eigens 
shünliches Licht ſeyn koͤnate. Ihr Keen wind oft, 
wenn fie. ſich der Seune ſehr naͤhern, gertheilt, 
aufgeläß oder entzuͤndet, wenigſtens ſehe, deraͤn⸗ 
dert, und man kann wohl nicht zweifeinr. daß bie 
Sonnenhitze die wahre Urſache diefer Veränderung 
ik. So mar ber Koma ven 1680, ald xr aus 
- feiner. Sonnennaͤhe susückehrie, viel klainer, als 
anrher. So fah man an dem Kometen Son zu 44. Deu 
‚5 Sebuuae ans dem ‚der Sonne zugekehrtes Theile 
feines Kerus einen hellen Dampf auffielgeny und 
am 27: Februar faſt den ‚ganzen, Kern dvanpfen 
Man fonnte auch durch die ungleichen Stufen des 
UÜchts in feinem Dunſilteiſe mehrere Schichten vom 
Daͤmpfen⸗ Deutlich unterſcheiden, die nach und 
nach. aufſtiegen und einander folgten. Audre Kos 
‚weten haben nahe bey der Sonne faſt ihren gams 
gen Kern eingebüßt, indem diefer nach nud nad 
aufgslöß, murde , und Den Dunfifreig und deu 
Ghmeif vargroͤßerte. Auch des Komet: von 17269 
wns Brh faſt nicht wiehe aͤhnlich, ald en son bee 
Sonnme zuruͤckkehrte. Es IR alle wohl unlengbar, 
daß die..Komsten, wenn fie .fich Der Saune- ſehn 
nuͤhern reine :außernrhentlich große Diss. aushche, 
Die wahrſcheinlich oft bis sun Entzündung: geht, 
ihre ganze Maſſe Durchbringt und -verändent, und 
die fie nachher ſehr lange. beybehalten, che. fie: fie 
gaͤnzlich werlimen. Auch läßt fi aus den Weeb⸗ 
achtongen über hie Kometen fchlieken, daß Ihe 
Schweif ein ze ihres Dunftecfe iſt, der durch 
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die gm Materie des Kerns, wenn fie fi von 
Der Hitze aufloͤſt, vergrößert wird. Des Schweif 
‚weicht von der geraden Linie, die durch Die Mit⸗ 
telpunfte dee Sonne und bed Kometen gezogen 
wird, afleseit nach derjenigen Gegend etwas ab, 


von welcher der Komet herfonmt, oder er bleibt 


In feiner Bewegung allegeit etwas zuräd, und wird 
beſenders in der Sonnennaͤhe an feinem Ende oft 
duerlich gekranmt oder gar getheilt. Ste fchen 
ohne mein CAnnern, daß die geſchweiften Kometen 
Mc nicht um eine gewiſſe Are Drehen. Denn Ihe 


Schweif muͤßte fonft an dieſer Bewegung Autheil 


nehmen, und um bhefelbe re herum mit fortge⸗ 
riſen werben. 


Es giebt nicht nur gometen/ welche der Sonne 


| nahe kommen, und dennoch feine Schweife Jaben, 
fondern auch ſolche, Die weit von ihr entfernt: 
Bleiben, und denhoch mit Sqhweifen erfcheinen. 


Bwar hatten die Kometen von 1729 und 17477- 


welche der Sonne nicht einmal fo uabe famen, als 
Mars, Feine Schweife; allein?ch waren unter au⸗ 
dern ‚auch die Someten von 1683, 1706, u. ſ. lw. 
ohne Sehweife, obgleich fie zwiſchen der Venus, 
und dem Meicur durchgingen. Dagegen erſchie⸗ 


wen die Kometen von 1652, 1523, 1742, Die. 


Ser Sonne wide fo nahe famen, als Wenus, 
mie Schwein Einige Komeren bekommen nahe 
an der Sonne lange Schweife, bey andern bleibe 
der Schweif kurz, unzeachtet fie fi Der Gonne 
mehr wähern, als jene Der Komet von 1744 
zeigte ch ‚Anfangs ohne Schweif, erhielt aber ddnen, 


als ex ih der Sonne näherte. Der Schweif winde . 


hleranf immer größer, und ald':dev Komet von des 
Gonne zuraͤcktchete, ſaß uian'bloß feinen ſehr großen 
Symeif; der in 5: Streifen zertheilt war. 
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au vab swanzigfter Brick. 


Vieh der Nemtenfgen Theorie bemegen fh 4 
immelstörper, Die, gu unſerm Sonncuſpſteme go 
Hhren, in Ellipſen, in deren einem Breuupuanfs 
Gh der: Mittelpmuft- der  Sunne befindet. Zi 
Habe Ihnen bereits geſagt, daß Nie Erfahrung 
dieſe Theorie, au In Unfehung der Kometen, bw 


— KHätige Bat, umd. Sie. werden fi ven ihrer wm. 


wißheit in dee Folge noch mehr überzeugen. Die 
ellipeifchen Bahnen aber der Planeten and Kom 
sen unterfcheiden: ſich vorzüglich darin, daß jene 
nur wenig, dieſe fehr fiarf, von Kreifen abmweis 
chen, Eben dehhalb And bie Kometen nur fo kurze 
Zeit ſichtbar. Demn ihr bleiches Licht wacht, daß 
wir fie nur in dem Theile BAH CRis. 23), Ihrer 
Jänglichen Bahn fehn,. weicher der Gaune FE nahe il, 
und fie während Der ganzen Zeit, Da fie den Abris 
gen wiel guößern Theil derſelben durchwandern, 
und fo weit oder weine don und emtfeuut finty 
als Aupiter, gar nicht bemerken: Und dieſe Zeit 
ihrer Unfichtberfejs iſt um deſte Ihugae, da fie ſich 
um deſto langſamer bewegen, je weiter fie ich von 
Der Sonne eutferusm:eumd om langſamſten in: ihres 
‚Sennemferne in Bz weil auch hey huen die Zei⸗ 
sen Rh ie verhalten, wie bey deu Planeten, und 
4. Qu Die. Zeit DRS Laufe durch hen. Bogen AL) 
Dun ‚ben elliptiſchen Ausſchnitt AF D vemelſen 
u. 
Die ahnen faſt aller Kometen, die man bi 
| it: ‚beabachtes Bat, find fo ungemein efzenteifeie 
daß Die Einen Theile derſelben, in. welgen die 


— — © 
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Kometen uns Ritter And, Ach von Yarabeln fat 
gar wicht merklich wwtesfnelnen. 7. Meer pfiest 
man, Wenn "cin Komet erfchetkt, ‚auzunchmen, 
aß er ſich in einer Parabel beugt, nud umten. Dies 
fer Vorausſchung feine Bahn. zu berechnen. Das 
durch wird die Betechnung ungemein erleichtert, 
weh Vo einer Parabel ABMEN (Big. 138), Deren 
Sies AD, des Brenupmft. F iR, A die Aus 
(Seitte AFM:, AFN viel leichten beſtimmen laß 
Jen, ald in der Einf. Es mag der Punkt M 
Regen, wo man wit, fo Hält, wenn man ans ihm 
Dis Linie MP ſenfrocht anf die Axe gieht, bee 
Abſchuitt APM swey Oritttheile von dem Mechts 
Be ans AP und PM. 2 Siehe man nun Das 
Dreyeck FMP von dieſen Ubſchnitte ab, fo bleibt 
Ver Ausſchnitt AFM übrig, welder die Zeit des 
Laufe durch don Magen ABM mißt. Kerner findet 
man, wenn man AF oder Die. Entfernung der 
Gouneunähe. :von dem Mittelpunkte der Gonne 
weiß, die Entferuang FM feße leicht: in: jedem 
Yankee ver Parabel ans der . wahren Anomalie, 
wor mugekehrt dieſe aus jener. * Ja ſelbſt 
warm AF unbefannt ik, uud man zwer verſchiedne 
Entfennuusen FM, EN .nebft Dem Winkel keit; 
den fie einfchtioßen, Ußt fich die wahre Sinemalls 
nd: daher auch dev Punkt des Sonnennaͤhe ohne 
Bitte Schwierigkeit Anden. * 

Do man anf dieſe Art um oiner Lometenbahn 
er die große Are noch die. Gonnenferne kennt, 
fo ſteht man'die Zelt der Souucunaͤhe des Rome 
den, als die Epoche an, don welcher man ‚feine 
Bewegung rechnet, und ſetzt den Mnfang der uud 
ven Ansmalie in A. Werner: betrachtet man dem 
Ubſtand der Sewmmmäße AF, als die Einheit, 
in Uufehung dur abragen Ancmeſſungen feines Bahn) 
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Wiweht ma. fie Anogeſaumt auch in. galbmehun 
der Erdbahn anssmbehrten ‚pflegt. Die Elemente 


eier Kometenbahn nd alfo folgende: Der deit⸗ 


punft der Gonnennäbe, der Punlt: der Songew 
naͤhe in der. Bahn; der hand Sefelben vom 
Srenmpuufte, Die Lage Der Sinstentinie, und Big 
Melgung der Bahn gegen die Ekuptik. Sind Dicke 
fünf Elemente bekauat, fo kaun man die Erblänge 
und Erdbreite des: Kometen für ‚eine jede Zeit: Kay 
zechnen, und. hernach unterſuchen, ob Die Bonds 
adtnug mit dir. Besuchuuug: übewreiniimmt, 
Ein anſehnlicher " feheinheren Dusipmeffen. * 
eine größe Schneßtigksit der ſcheindaren Bewegung 












: mad mehrentheild ſichre Merkmahte,. daß ein Komm 


Der Erde nahe if. Db er dem in feiner. Som 
nennähe geweſen ik, ‚oder nicht, laͤßt ch mehr⸗u⸗ 
theils ſehr leicht erkennen. Sogar Die wahre Rip 
tung feiner Bewegung, auß:ber.. Sonne geſehen, 
laͤßt ſich oft befonders sur :Zeit feuer: Zufamımens 
Eanft mit Dee Sonne, fchr tmaßufpeinlid beunsheis 
len. Denn: iß er alddann der Ede naͤher, als die 
Sonne, ‘fo muß ex rücdläufig ſcheinen, menn er 
rechtlaͤnfig IM, und umgelehrt; bey. einer obern Sur 
femmentunfe hingegen verhält MG die Sache auf 
Die entgegengefehte Art. Man kaum daher Kid 
Dur) genaue uud enhaltende Besbactungen. eines 
Kometen verſchiedne wichtige Umſtaͤrde, Die ſich af 
feine Bewegung beziehn, mit.giemlicher Mahrſchein⸗ 
lichkeit erkennen, und dieſe Keantniſſe muß ma 
A vorzuͤglich aladaun vorläufig: zu verſchaffen fur 
en, wenn men Die Bahn deßelben genauer. Sm 
kimmen vl. Denn bie Zeit: Der Michtbarfeit: dar 
Rometen IR fo kurz, und der. Theil ihrer Bahn, 
den fie und zeigen, in Auſehungz das uͤbrigen Iheiig 
fo ungemein Hein, daß wis nit avfmerkſam sunug 





2. Die Reueten.2 347 


unfıfa dien: Thrnen uud ale Umkludergunhälfe 
nehmen miſſen, ww: uns eine. einigernwefen:: rich⸗ 
tige Bottellung von: iheem Laufe ur nahen... : 
. Daher ed wurd :folche Verbacktingen ut: Bes 
lung ıder. Bahn wind Kometen Die: Geſten⸗ wel⸗ 
&s; wor Zeit nachy: fo weit ala moglich uaus elu⸗ 
ander. liegen und "bey: denin der Kummer mit: ſehr 
ueuchiäninten .. Gefchwintigfelten Testgeganden iſt. 
Gero Krb Aberhnapt.: (sine Sefchwindizkeit ans 
- febulich geweſen ſeyn, und. Aber 20. Minuten taͤg⸗ 
Rp vetraden Haben, weil fanft geringe Febler, die 
mon; tm der: Beobachtung ' bes Orts, des Kometen 
begibt. Iguoße Jerthaͤmer bey Belkinming :: feinen 
Bahn wach fick gib. Wenn man zwey gute Beob⸗ 
achtungen won der Art. maͤhlt, und Dusch eins 
wahrſcheinliche Schaͤtzung ımeiß, ob zumsgeltr dera 
felben der: Komet der Erds näher, oder weiter von 
ihre entfernt war, als die: Soane, fo: muß mar 
äufubiefelde ‚Zeit die Laͤnge der Same, mil ihre 
Entfernung von der. Erdenberethnengn und dadurch 
Ne Ausweichuag des Kometen fo genan, als moͤg⸗ 
Bch, Sehimmen. Es iey A (ig, 39) Dis Dre 
Des Ende zu: der Ye} der einen Beabadktang,. 5 
Der. Det Ber Gene; Man mache. den MWinkel 
ST Aber: beobachteten Answeichuug bes «Kometeik 
geisy:’Indem : manı T.A: ad) Melden :uder: nach 
Oſten picht/ und In der Ebne der Ekliptik bis im: 
A,: geade unter sound über: den Od vderlaͤn⸗ 
ger, in welchem ſich wohrſcheinlich den omet bei 
ſuwet, ſo, daß die Lidis CA: auf jeue Fähre, alle 
auch anf die’ Linien: AlTn.anb . AS ıfenäredht iſt. 
&s: wird affenbar .S:A ter -redigiste : und. CS Pie 
wahre. :Gntferuung des ameten Do®..ber Sonne, 
QBA; ck ·die Sonmenbrukle und OT As Bier Exdr 

















berite zu Renten. YGSA aber Deu: iüinel an 
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Dez Gange: Gebr man man: 5. ©. der. sibuilten 
: Entfernung 5 A eine genifie: wahe ſcheiuliche Babe, 
fo läßt ſich daraus Der Winkel TAS nad AST 
berechnen. . Den legtern ** 2 
ven Länge des Kometen, les 
* aby und erhaͤlt auf. Die * 
deſſelben. Eben fo laͤßt — 
oder Die Gonurnbreite des K 
Bühres odes der wahren — SG * 
Da ſeine Erdbreite CTA belaunt id. 
Sucht man nun aus Der zweyten guten Meoks 
achtung, Die von der erſtern weit genug eutfernt 
it, anf eine ähnliche Art, durch die willkuͤßrihe 
Aumapme einer. Linie, wie SA, ober alues MRims 














feld, Die. Sonuenlänge und. Sounzubweite:ded es - 


meten, nebſt der wahren Entfernung, fo. findet 
man zugleich Den zwilcgen: beiden Entferunngen ent 
Baltenen Wintel, ober den Unterſchied Der wahren 
Unomalien, und Hieraus die Anomalien ſelbſt nchfl 
Des Entferuung und der: Beit der Gennennähe. 
Zeigt es ſich nun, wie das gewiß allemal dee Fat 
ſeyn wird, daß der Komet in. der gefunduen Pas 





man endfſich eine genaue Uchereinſtimmung erlangt, 
fo berechiret man ans Dex! beiden gefunbum Gem 
nenbreisen auch Die Neiguug und die Kuetentinie 
Dee Bahn; und hieraus alu Det des Kometen für 
wohl and der Sonne, abi aus Der Exde geſchen, 


für einen dricton Deisyunft ‚ fur welchen Man aben⸗ 








tung im die gefundue Parabel paßt, 

verſtchert ſeyn kann/ daß fie Des 
wahren Bahn des Kometen überhaupt fo. nahe 
Sommt, als moͤglich, und näher, als irgend eine 
Anm fi diefe mweitläuftige und verdrießfiche Ars 
beit zu erleichtern macht man im Anfange nur uns 
gefaͤhr Ueberſchlaͤge, bey welchen man in den Wins 
keln die Sekunden vernachläffige, und die willkuͤhr⸗ 
lich augenomnmmnen Linien oder Winkel nur in gro⸗ 
Gen Thellen ausdrüdt. Se welter man aber die 
BVerfuche fortgefegt, um defto genauer kann und 
muß alles bekimme werden. Will man zuletzt Die 
Genauigkeit fo weit treiben, als möglih, fo muß 
mau ſehr gute Beobachtungen vor fiih Haben, und _ 
Diefe wegen der Parallare und der Abirrung Des 
. Lichts verbeffeen, nad Beſchaffenheit der Entfers 
nung des Kometen von der Erde, die man bey 
den legten DVerfuhen ſchon ziemlich genau kennt. 
Hat man endlich Die Parabel aufs genaueſte bes 
ſtimmt, fo bleibe nichts Abrig, als eine Ellipfe zu 
ſuchen, welche ebendenfelben Brennpunft, diefelbe 
Entfernung der Sonnennähe, diefelbe Neigung und 
Kuotenlinte, und um die Sonnennäße herum dies 
felße Krümmung Hat, als Die Parabel. Denn diefe 
Ellipſe ift eigentlich die wahre Bahn des Kometen, 
durch welche man auch die periodifhe Umlaufszeit 
deſſelben berechnen kann. 


GSie ſehen leicht, daß wegen der leindeit des 
Staͤce ver Dep, in meiden man einen Kometen 
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boe achten ctaint/ dieſe Umbadfsjeit Inner Alpehiken 
ſicher IR, andr der fuͤrchterliche Komet Yonm u ggon 
welder der Sonne näher. kam, als eina ameurn 
ben man kenat, If: cin einleuchsendes Boyſpieli Died 
fer Unſficherheit. Hallen Watte ihm‘ feld: zeſehen 
uud feine Bahn: nach Den beſten Beobacheungen bes 
rechnet. Nachdem er: feine. Berechunug "mie" ee 
Geſchichte veuglichen hatten fee‘ er die Umlaufsa 
geit deflelben auf 575 Jahre, fo, daß er, erſtlich 
gegen .2255 wilder erſcheinen muͤßte. Er. hielt ihn 
für denſelben Kometen, „der gleich nad den Tode 
des Diktator Caͤſar ſich 7 Tage lang zeigte, und 
Dem Oltavius einen Tempel baute, Dagegen fins 
bet Euler, durch feine Berechnung aus denſelben 
Beobachtungen daß jener Komet in 170,77 Jah⸗ 
ven eig Mal herum kommt, und alfo 1850 oder 
1851 wieder erfcheinen wird. Ein andres Bey⸗ | 
‚fiel giebt der Komet von 1736, fuͤr den die auf - 
eine Menge ſehe guter Beobachtungen gegründeten 
Berechnungen eine Umlaufsjelt bon 5} Jahren Ve⸗ 
ffimmeten, ungeachtet es feit 1770 nicht wieder er⸗ 
ſchienen iſt. 
| Man begnägt fi deßhalb damit, bloß die pa⸗ 
raboliſchen Eemente der Kometenbahnen ju berech⸗ 
nen, und hat deren auch wirklich bis jetzt einige 
und achtzig berechnet. Findet man nachher, daf 
die Elemente. von zweyen zu verfchlednen eiten ı ers 
ſchlenenen Kometen voͤllig oder behnahe einerleg 
find, To flieht man beide als einerley Kometen any 
und beflimms aus der Entfeinung jener. beiden 
Zeiten von .einander Die Umlaufszeit deffelben, wor 
aus ſich denn auch die Aren feinen Bahn finden, 
lafien. So machte es Hallen mit dem Kometen von 
1682, welden er wit dem, der 1531 und 1607 
exrſchien, fürı.einexlen erkannte, und. anf Das: Jahe 
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2759 vongmd' anfuͤndigte. Er erſchien 1739 u 
wirtih und wird. 1835 wieder erſcheinen, weis 
feine Umlaufignt 279375 Tase beträgt, Aberrer 
iR auch bis jeht der einzige Komet, den men mis 
Gewißheit voraus antündigen kann. Denn auch 
Diefe Mothedor durch Veagleichung der zu verſchiad⸗ 
nen Zeiten exſchienenen Kometen ihre Umlaufszeiten. 
zu beſtimmen, iſt nicht ganz: ſicher, vorzüglich. deß 
wegen, tell die Altern Beobachtungen größtentheilg 
unuverläffig find. Selbſt Hallen betrog ſich mit 
Dem Kometen von 1661;, den"er. auf das Jahr 
1789 anfündigte,. weil er ihn mit dem von 1532 
nach dem Apian für einerley hielt. Denn Apians 
Beobachtungen waren wahrſcheinlich unrichtig, und 
Der Komet erſchien nicht. Eben ſo wenig iſt der 
Komet von 1744, den viele mit dem von 1699 
fürs einerley hielten, 1785 wieder erfchlenen, und 
ob der von 1737, der 1556 auch gefehen worden, 
ſeyn ſoll, 1917 twieder erſcheinen wird, muß die 
Zukunft lehren. Der Lauf der Kometen ſcheint 
überhaupt durch Die Wirkung der Planeten, befon« 
Ders der obern und großen, denen fie oft fchr nahe 
kommen, fehr geftdet und oft gang verändert zu 
werden. Wielleicht leiden fie auch noch andre Vers 
änderungen, wenn wir ſie weiter nicht fehn, wow 
Denen wir keinen Begriff haben; wenigſtens ſiud 
fie gewiß wicht durchgehende fo feſt und dig ra 
Newton geglaubt‘ Hat. 

Aue bisher beobachteten Kometen find. tw 
Senne uhher zekommen als‘ Jupiter, und ihre 
Bahnen hatten ungemein verſchiedne Neigumgen, 
Bald nur von 2 Graden 19 Minuten wie der 
von 1743, bald von 88. Graden 36 Minuten, 
wie Der ven 1707. Man Hadet auch nicht, daß 
dieſe Neigungen um deſto guößse fen ſollten, je 


1 
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mie Die Rometen-fih ber Sonne näpem. - Es ie 

alſe auch falſch, Daß die Neigungen der Bahnen 
Der Kometen nıre deßhalb fo groß And, damit fie 
Den Planeten um deſto beffer ausweichen tbnnen. 

Dem Hätte dieſes Vorgeben einigen Gun, fe 
mößten: jene Neigungen um deſto großer fen, je 
näher die Kometen der Sonne kommen. -Die Er⸗ 
| a aber lehet unwiderſprechlich Das ebene 


Anmerlfungem. 


1. Denn wenn man aus dem Srennpunkte F 
(Big. 23), auf den Meinen Theil der und ſichtba⸗ 
fen Bahn HAD irgendwohin nah D eine gerade 
Linie, und von da eine ahdre DG nad dem ans 
dern Brennpunkte zieht, fo iſt der Winkel bey G 
fo fein, weil F und G fo ‘weit aus‘ einander 
Mlegen, daB man DG als parallel mit der Are 
AB, alfo diefe als. unendlid, groß, in Anſehung 
des Stuͤcks AF, folsid HAD als einen paras 
Bolifhen Bogen anfehen kann (III. Band Einlels 
fung 220). 


2. Denn wenu mau pın parallel mit Der Hals 
ben Ordinate PM sieht (Fig. 138), und fich vor⸗ 
ſtellt Daß beide Linien einander unendlich nahe lies 
gen, ſo iſt PpmM als ein Rechteck, und als 
ein unendlich kleiner Theil des Abſchaittes APM 
angufehn. Neunt man nun PM,y, AP,x, fo 
iſt jenes Rechteck ydx (II Band Einleli. 237). 
Da aber px — y° iſt (II Band Eiuleit. 224), fo 


wird pdx — aydy Einleit. 241) und BEX 
— dy, Nun ik von dem Preopufte ‘4 xy Das 
Diffenengiel = 5 xdy + % ydx(Eintelt. 238). 


/ 
! 


: Die Kameten. 2733 
uiſo IR daſete = 4 x. PR +%ydr - 2. 


. 24 
+3 ydx = Fra Zydı= = zZ ydx.+ 


35 dx = ydx, alfo eben fe groß, als das Difs 
ferenzial des Abſchnittes A PM. Welglich iſt dieſer 
Abſchnitt 5 von dem Rechtecke xy gleich. 


Da AF = p ir (UI Bond Einleit, 224), 

fo wird, wenn. man AF ale die Einheit anficht, 

tt und 4x — y?, alfo auch 4. ap = 

B?, dp FB= >, und AP.PM = }y! 

a&d&drFP=-x 7* —42 — 1, alſo das Drepel 

FPM- = 57" — Ay "und der Ausſchnitt AFM 
3/+t37Y° 


3. Wenn die Winkelgeſchwindigkeit des Rome 

sen oder vielmehr feines Bäßrert, in A — C, und 

— rn... ı 1 

mB=cift, ſo wid C:c= ipi : FT 
(28 Brief 3 Anmetk.) — BF’: AFP gı 


Bey den Kometenbahnen ift AFM die wahre 
Sinomalie, melde zu M gehört. Man nenne die 
Tangente dieles halben Winkels, a, und ziehe MT, 
Die Beruͤhrungslinie an M, ſo iſt TF = FM 
(III Band Einlelt. 223) und bp T und M find 
im Drenede TFM gleihe Winfel,. Sind nun 
FE und MD beide ſenkrecht auf MT, fo wird 
MFE=-FMDwEFT- MDT. Da nun 

ab MFE = EFT if, ſo wird MDT = 
3 TFM. Ron find die Dreyecke PMD, TPM 
einander aͤhnlich. Daher wm PD:PM=PM: 
:TP Iſt nun PM = y,AP=x,AF = pn 
fo wisd 4 x — y?, TP aber IE = 2x (II Banh 
Einl. 2232), fe PD:y=y:ax, folglich PD 
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y: 2x 4. NRiin iſt aber auch PD: PM 
= 1 tang. D. Alſo if tang. D= 3y. Da 
san DXITEFM iſt, fo wird tang. TFMp 
oder tang. FJAFM = Iyza. | u 
Daher iſt der Ausſchnitt AFM = a + a 
(2 Annierl.) und der Ausſchnitt AFB (wo bey F 
ein rechter Winkel, alle a — tang. ZR = tang: 
4° Zıll) = ı +3 IZ% Nennt man nun 
die Zeit des Laufs durch AB,t, durch ABM, T; 
ffikt:T=%:a + ad, ade 4 T = 
(a? + 3a) t. Und auf diefe Are findet many 
wenn man nur Die Zeit des Laufe durch AB weiß, 
aus der Zeit, in welcher irgend ein Bogen ABM 
‚Burchlaufen wird, die zu ihm gehörige wahre Anomalie, 
oder umgekehrt aus dieſer jene Zeit. 
Man ſetze die halbe wahre Anomalle, oder den 
Winkel EFM = 0, AF=d, und FM —ir 
ffit FM = TF=x+ Fp, weil AF, odes 
d, — %p wird, wenn p den Parameter der Ure 
bedeutet und px —y? if (2 Anmerk.). Alſo iſt 
- 4x. FM sder grx = 4x? + px 4x? + 
y®2 — TM2, weil TP= 2xif. Ferner if 
sin. FMT = cos EFM = cos. o und 1: sin. 
FMT =r:FE, alo FE? = r? (cos. 0)?, 
Nun ft FE? = r® — 4 TM? Zr? — ıx 
Alſo wird r (cos. 0)2 = r— x .odudr = 
— —z3 und fo findet man FM aus o, wenn 
(cos. 0) ? 
man d weiß. 
2 4 Es fon M und N gwep Punkte in der 
Parabel; die gu dem einen gehörige wahre Une 
mialie AFMVX g, die zum andern gehoͤrige AEN 
=p, ww igt+ip=mmtg — 47 
zn, ſe wird p am a4aB, qy= sm — 





Die Komm. Der 
422. — s = NF; fe sich 
d 


u d 

BETTER (con  (mn)ye 
d a 

und eben fs = = mr m my" Daher if | 
Vrıvy Ss cos. (m-+n): cos. (m-—n) = 
cos. m. 008.' n — sin. m. sin.n : cos. m. cos. n 
++ sin. m. sin. n’(IlE Band Einl. 186); alfo auch 
Vervsevs—vr = c08. m. c08.n: 
sin. m. sin. n. Man dividire beides durch sin. m. 
c08.n, fo bleibe: vetrvsivyvs—Yr- 
cos. m, I | 
sin. m 

n dem vierten Theile des Winkels MEN gleich, 
aber man dur dieſe Formel aus den Entfers 
nungen FM, FN und dem Winkel MEFN, den 
Winkel m, alfo ah m-+n und m—n das iſt: 
die Anomalien pundg, finden fann, 


: tang. = = cot.m.tang.n. Es iſt aber 
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Sie können Fr leicht überzeugen, daß. die Zahl 
Der Kometen, Die zu unferm Sonnenſyſteme gehoͤ⸗ 
sen, ſehr —— ſeyn mäfle. Denn wir. ſehen 
unfehlbar .die meiſten ſelbſt non denen nicht, Die 
der Erde nahe genug fommen,. wm auf.ibe fichts 
bar zu feyn. Cinige haben. eine fo große Südliche. 
Beeite; indem: fie ſich des. Sonne nähern, daß 
man fie alsdann nur jenfeit ber Linir ficht, und 
bey ihrer Ruͤckkehr bleiben fie wfe:unter. den Saw 
nenſtrahlen verborgen. Daher, bat man zuweilen 
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, bey guoßen Oonurnfinkeruifen. Lomisen: wiben bes 
Sonne erblidt, von denen man vorher wiches 
wußte, und die man nachher auch weiter nicht 
ſah. Andre Kometen gehn bey Tage auf und um 
ser, oder mitten im Sommer bey den Bellen Naͤch⸗ 
ten, ober auch Im Winter, wenn der Himmel off 
ganze Wochen lang immer bewölte iR. Gelb ein 
ſtarker Moundſchein kann oft die Kometen unfichts 
bar machen, und da die meiſten fo klein find, 
Daß man fie nur. durch gute Ferurdhre wahrnimmt, 
fo iR ihre Entdeckung mehrentheils ein bloßer Zus 
fat. So fand Halle, de er 1727. den 21 Zus 
nis durch ein. ſtarkes Fernrohr -den Mars beob⸗ 
achtete, nahe bey ihm einen Kometen, von weldjems 
wir, ohne diefen Zufall, gar nichts wiſſen wuͤr⸗ 
den. Es ſcheint alfa, daß wir felbk von Deu 
Kometen, die der Sonne ſo nahe oder näher kopy 
men, als Mars, und die allermeiſten, welche wir 
kenunen, haben ſich in dieſem Falle befunden, viel⸗ 
leicht nur den vierten oder fuͤnften Theil wirklich 
ſehn. Nach dieſer Vorausſetzung mäßte man ins 
Mittel an zwey Kometen, die bis an den Mars, 
oder noch tiefer, herabſteigen, auf jedes Jahr 
rechnen. 

Aber alle in dem Ichtoerflofinen Yahrhunderte 
beobachtete Kometen waren vom. einander verſchle⸗ 
Den, und man kennt bis jetzt Äberhaupt mit Ges 
wißheit noch leiuen, bes eine kuͤrzere Umlaufezeit 
haͤtte, als bes von 1759. Die übrigen Kometen 
Haben uach ber geoͤßten Wahrſcheinlichkeit Umlaufs⸗ 
geiten van einigen hundert Jahren. Nehmen wis 
alfe au, Daß von denen, die bis zum Bars, oder 
noch tiefer, zus Sonne herabſteigen, Die mittiere 
Nnulaufezeit an 300 Jahre betraͤgt, fo nıhffen wer 
nigfiens au 600 dergleichen Kometen vorhanden 









ſeyn. 
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fern. Neun iſt die Entfernung deu Mars von der 
Sonne uns ein Punkt, in Anfehung des Halbmels 
ferd unfers ganzen Sonnenfpflems, Siebt es alfo 
eben ſo gut Kometen, deren Sonnennaͤhe üben dem 
Mars fällt, als es deren giebt, die ſich der Sonne 
mehr nähern, als Mars, fo muͤſſen viele tanfend 


Kometen zu unfser Sonne gehören und um fle laufen, 


Die wir wie zu Geſichte bekominen. 

Die Berwandlung Dee Kometen in Planeten, 
welche einige Naturforfher als ſehr wahrſcheinlich 
engefehen haben, iſt nicht gur äußert unmahrfcheins 
lich, fondern fogar unmöglich. Denn erftlich sa 
Die Ylaneten insgeſammt von Welten nach Often, Die 
Kometen aber nach allen möglichen Richtungen. Web _ 
ein erſtaunender Zufall, wenn unter fo vielen taus 
fenden bloß fieben Kometen von denen, die ih von 
Wellen nach Dften bewegen, zu Planeten gereift ſeyn 
foflten ? Iweytens find die Bahnen aller Hauptpla⸗ 
neten und des größten Theile ihrer Munde in einen 
. Nielsen Streifen, den Thierkreis, eingeſchloſſen, deſ⸗ 
fen Breite faum den achtzeßuten Theil des ganzen Um⸗ 
fünges der Himmelstugel ausmacht. Man kann Das 
der viele Mikionen gegen Eins fehen, daß die Plas 
neten, wenn fie aus Kometen entitanden wären, fidh 
wicht Bloß im Thierkreiſe dewegen wuͤrden. Fugen 
Sie noch Hinzu, daB auch die Ebne des Aequators 
der Sonne in diefen Streifen faͤllt, daß ale Bahnen 
der Planeten faſt Ereisfbemig find, und daß diefe 
Himmelskorper ſich alle, fo weit wir davon unter⸗ 
richtet ſind, nebſt der Sonne, von Weſten nach Oßen 
am ihre Aren drehen, und Sie werden die Unmdg⸗ 
fichfeit der Verwandlung ber Kometen in Planeten 
noch lebhafter Fühlen. 

.  Utberhanpt Anden wie die Kometen nnd Planeten 
in allen Stüden, in wegen wir fie vergleichen Idn⸗ 
abe matati.⸗. Tb. NZ 


258 Drey und zwanzigfter Brief. 


"nen, gänzlich von einander verfſchieden. Die arfisra 
feinen hoͤchſt locker zu ſeyn, und ganz aus einem: 
dicken Nebel gu beſtehen, der fi kugelfoͤrmig zuſam⸗ 
‚ mengehäuft hat, und ebendoßhalb .in..der Mitte mitz 
einem Dichten Kerne vexfehen gu feyn Scheint. Diefeke 
beweiſt Dad matte Licht der Kameten, bie Ferrpeia 
lung oder Aufloͤſung ihres Kerns uahe au der Sange⸗ 
ihr Schweif, der Mangel des Kopfes bey vielem, und 
Ihre ungemein geringe Maſſe. Der. Komet von 1540 
"ging zwiſchen dem Monde und der Exde durch, ehn⸗ 
beide im geringften in Prem Laufe zu ſidren. &e 
warf einen Schatten auf deu vollen Mond, zum Bes 
weiſe, daß er sig dunkler von.der Sonne erlouchteten | 
Köipes war. Und. der Komet von 1744 kam ug 
Merkur fo nahe, Daß er. den Lauf..diefes Please; 
nothwendig merklich ‚hätte verändern muͤſſen, mens: 
feine Maſſe tinigershaßen bescächslich geweſen waͤne⸗ 
"Der Komet von 1770 hatte. einen fehr uneegelmäfi« 
gen Lonfafbeer -er Erbe: nahe war, hu dach 
in der. Beinegung Der ‚Kisde die ‚geriugfle von 
"Weräuberung.vermmefschtshätten. .: =... +4 
Wir Kellen ums gemeitziglich, wann wir ung, 

| Sonnenfofem gedenten/ unſere Saoume bloß mit. Mas 
neten umtingt way, ‚und wergeffen die Kometen gänzs; 
lich, Die doch das ganze Auſehen der zahlreichſten und: 
aͤlteſten Buͤrger unferer Welt haben, Die Zahl der 
Planeten iſt gegen bie ungehenre Menge der Kome⸗ 
sten, und der Raum, Dem jene einnehmen, gegen DEN; 
ganzen Mirkungskreis unſerer Sonne, in- melden 
wahrſcheinlich altenchalben Kometen herumſchweifenn 


ſo nunbetraͤchtlich, .daß .die Planeten nue-zufälligen 


Kheile unfers Syſtems, vielleicht Stücke, Die vom Der; 
Sonne felbft abgerifien worden find, zu ſeyn ſcheinen. 
Kenn : Sie Sich von dem Wirkunggskreiſe unferer 
Senne einigen Begriff machen wollen, fo erinnern 
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@le Sich nur, daß nach Bradleys Beobachtungen 
Die Sonne, ſelbſt von dem naͤchſten Birfternen, wahr⸗ 
feheinlich um. mehr, als 400000 mittlere Halbmeſſer 
Der Erdbahn, entfernt IR, Die Sisfterne aber leuch— 
ten mit einem ihnen eignen Lichte, and ſind folglich 
felbft Sonnen, die unfser Sonne an Gräfe nichte 
nachgeben, weil diefe, in der ungeheuern Entfew 
sinng der Zirfierne, uns, fo wie Be, bloß als ein 
Geller Punkt erfcheinen wärde. Unfehlbar ind alfe 
au die Fixſterne mis dunkeln Körpern umgehen, 
weile um fie laufen, und. von ihnen erleuchtet 
werden. Sede Sonne zieht die Koͤrper, die ihr 
nahe genug ‚find, gleichſam an, wie Sie in der 
Zrigze ſehen werden. Cie hat alſo einen gewiflen 
Wirkangskreis um fih Der, ein gewiſſes Gebiet, 
welches man als das ihrige anfehen kann. Theile 
man Daher die Entfernung des naͤchſten Fixſterne von 
der Sonne: in zwey gleiche Hälften, fo muß man 
wahrſcheinlich Die eine Hälfte ale den. Halbmefler 
der Wirkunssfphäre oder des Gebiets nufrer Sonne 
anfehen. Diefe Hälfte aber mache au 200000 
mirtiere Halbmeſſer des Erbhaßn aus, eine uners 
weßtiche Weite von mehr als 4 Billionen Meilen, 
die eine KRanonenfugel wer in etwa 5 ‚Millionen 
Jabren daurchlaufen märde, wenn. gleich ihre ans 
faͤngliche Bewegung durch feinen Widerſtand des 
Luft oder audrer Körper geichwächt würde Alle 
unfee sewäßnliche Maße And dep dieſer Bimmlis 
ſchen Meßkunſt unendli Hein, Selbſt das Licht 
braucht aber drey Jahre Zeit, um von der Sonne 
bis an Die Außesfien Srenzen ihres Gebiets zm ges 
langen. 

Alle Sirflerne, die einzeln über den Himmel zer⸗ 
Rreut find, Pe mögen dem bloßen Auge fihtbar ſeyn 
oder wicht, ſcheinen und viel näher zu. liegen als Die, 
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weiche in ber Milchſtraße oder in den Nebelſtecken 
: jufammengehäuße find. Sie maden alfo unfehlbar 
auch mit unfree Sonne ein beſfondres Syſtem vor 
Sonnen aus. Wie ſoll man aber die unzäplbare- 

Menge diefer Sterne ſchaͤzen? da fe ſich um deſte 
Hänfiger zeigen, je Beffer Die Ferurohre find, dur 
welche man den Dimmel betrachtet. Man het 
bloß um den Ghrtel und das Schwert Orions au 
3000 Frſterne gezählt, - Herr Herfchel verſichert, 
er habe in einem Raume von 15 Graden Länge 
und 2 Graden Breite einmal in Zeit von etner 
Stunde eine Menge von Sternen Beutlich durch. 
fein Teleflop gehen geſehn, die en auf 50000 
fhägt. Lambert‘ ſchaͤtzt den Durihmeller des Eyı 
ſtems, zu weichen unfee Sonne gehoͤrt, an 130 
Mal größer, als den Durchmeſſer ihres eignen Ger 
biets. Laſſen Sie uns indeſſen annehmen, daß er: 
nur hundert Mai fh groß iſt, und Sie ſehen leicht, 
daß das Acht über 600 Jahre Zeit braucht, um 
von einer Greuze diefes Ouyſtems bis zur andern 
zu gelangen; fo daß, wenn wir in dem Mittels 
punfte deffelben waͤren, un» einer der Sterne des 
äuferfien Umfanges erläfhen moͤchte, wie ihn ned 
300 Jahre taug nachher lunierfort im feiner alten 
Stelle chen warden. Aber unſre Sonne. befindek.. 
ſich wahrſcheiulich nie in der Mitte jenes Sys 
flemd., Denn Der Himmel fehelnt In der Gegend 


des Orions vorzüglich Dicht, und an der entgegene - 


gefegten Seite vorzuͤglich ſparſam mit Sternen 

befegt zu feyn. Daher iſt es glaublich, daß wir: 

ame dem nach diefer Gegend liegenden Theile des’ 

Syſtems näher befinden, als dem, der nach jener 

Gegend ju liegt. 

Diefeg Syſtem, zu welchem unfee Sonne ger 
Bört,: iſt von des Milchſtraße durch einen in 
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meer leeren Gwifgerrann abgefandert, Man cu 
Senmt Diefed am dentlichſten daraus, daß Die Kau⸗ 


Dex ber Milchſtraße fo Deutlich abgefchnitten ind. Sie | 


ſelbſt beſteht aus. einer ganz nuglaubligen Dienge ven 
Sternen, deren Herr Herfchol einmal 588 zogleich 
aͤn dem. Felde ſeines Teleffops: zählte. Dieſes hiekt 
einige Minuten au, ſo daß in einer. Bierteiftunde, 
ah Herrn Herſchels Schaͤzung, 116000 .Gtesnz 
Bucch fein: Feenrehr gingen. Und wenn ein gutes 
Ferurohr Die groͤßern Sterne abfontert und dem 
Unge Bentiie mat, fo blicken doch noch Immeg 
aus dem. Dintergeunde , Außerfi zutſernte matte 
hervor, Die. felb ein geaͤbtes Auge Bauen 
anserfcheiben fan. . Diefe Beobachtimgen bemseifen, 
Daß Die Milchfiraße aus einer großen Menge: non 
Girhtrufpfkemen. beſtoht / Die neben und hinter ein⸗ 
ander liegen, und buch einen. Raum verbreitet 
nd, der In. Uinfehung. feiner Länge. nur ſchmal iſt. 
Anfer Firſternſyſtem, melches mit zu dieſem Hau⸗ 
ſen von Syſtemen gehört, befindet ſich nicht im 
ber Mitte deſſelben, fondern etwas zur Geite, und 
deßhaib ſehen wir Die. Milchſtraße, als einen über 











(malen Ecreifen. u 


den ganpen Hiammel verbreiteten 
.. ber. cd giebt unfehlbar auzählig viele Ähnliche 
—* VSeſternſoſtemen zuſammongeſehte Cpfeme, Dis 
wie Steine Wollen oder Nebelflecken zu beiden. Geis 
den der Milchſtraße durch den. Himmel, zerſtreut zu 
ſeyn ſcheinen. Dieſe entferuten Milchſtraßen, Des 
son beſonders duvch Herrn Herſchels Bemuͤhungen 
bereits fo. ungemein viele entdeckt worden find, 
beſtehu aus Millionen von Sounen, deren veroi⸗ 
algten Slenz wir. wahrnehmen mund deren Eiche 
wahrfepeintich Jahrtaufende auf bem Wege His. gu 
unſerm Auge zubeingt. Go ſehr aber auch Lisfe 
Größe: han) fichtharen Theli⸗ der Belt, üe vr 


% 
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Uche Einbildungsfcaft aͤberſteigt, ſo IR Dennadh un 
fehlbar das gange Weltgebaͤnde nach unendlich geber. 
Herr Herfgel slanbt, daß alle dieſe Sonnen gu 
wiſſe Bewegungen Haben, die und aber, wegen Ihrer 
angehenern Eutfernuug von und, ganz summerkikkh 
And, Selbſt von unſrer Sonne behauptet er and 
Schaden, daß fie, nebſt allen Planeten und Komesen, 
Sie zu ihrem Geblete gehören, fich gegen das Serra 
SD des Herkules bewege und jaͤhrlich einen Weh 
Yurchhlaufe, des nicht kleiner iR, als der ganze Durchs 
meſſer Der Erdbahn. Wenigſtens laͤßt ſich auf Die 
Art das ſcheiabare Fortruͤcken von 22 Firſternen, me 
gu den 39, von weichen es ausgemacht iſt, duß Ae 
— Bewegnug haben, fehr gut und bularcu⸗ 
erllaͤren. 

Uuterdeſſen kann man nicht mit Gewiäpelt su 

Yaupten , daß alle Nebelflecken ans zuſammengechaͤuf⸗ 
sen: Sternen beſtehen. Denn «6 giebt: unter Ikney 
einige, welche wehrfcheinlich bloß. teleſtopiſche Komes 
sen ind; es giebt andre, in melden ſelbſn die beſten 
Deleſtope nicht Die. geringfie Spur einer Anfiifung: ii 
vinzelne Sterne zeigen. Auch bey Deu ſtaͤrkſten Bew 
aroſßerungen erſcheinen ‚ie Immer ala ein ſchwache 
weißliches, allenthalben gleichfäumig vertheiltes Licht, 
zuweilen von unsegelmäßigen Gehalt, wie ben große 
Cichtfieten, welcher einen: deeyfachen Stern im 
Schwerte bed Driens umgiebt, 4uweilen aber auch 
sogelmäßig und rund, mit einem ſehr helen Sterne 
im Mitteipunfee, der mit jenem lichten Nebel ein 
Ganzes andsumäachen ſcheint. Mas Diefer Nebel eis 
gentlich ik, wiffen wie fo wenig, als wir jene ſchwar⸗ 
zen Flecken an der ſaͤdlichen Halbkugel bes Srimmels 
auf eine befrlebigende Art gu erklaͤren im Stande 
Mund. Ueberhaupt beurtheilen wis das ganze Welts 
gebäude bloß nach unferm Sonnenſyſteme, weiches 
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wii Sonnen, da dech die Matur in ibren 
großen Werfen chen fo unendlich mannigfaltig ii, 
als in den Heinen : Wir fehen bloß die hellen Theile 
‚Bei Weltgebaͤudes, ob e4-aber nicht ·auch Dunkle giebt, 
Die: aus Mangel einer. bionsolzon· Erlevchtuns und | 
anfctöns And, wiſſen wir no ' N " 

.n IR 71 EB J U Eu 


u u fine, . 2 


ch nr 


er "Um die: —** der- Beßlese und dören ccheinbe⸗ 
en: Bewegangen zu« orleichtern, har man “kuͤnſtliche 
Yimmelstugeln, anf welchen all⸗* Gternbilder 
ad Die vornehmſten Meeiſe bed Himmeke gehörig ge⸗ 
zeichnet nd. Sie brſtehen gewohnlich, "fo wie die 
kuͤnſtlichen Erdkugeln, aus einem Gerippe von duͤn⸗ 
an hoͤljernen mit eines Sypdlage. Aerrognen Reifen. 
Oileſe hohle und glatte Gypekugel wied mit einen 
Nee von: Papierfiveifen überklebt, auf welchen die 
EStertre aaa Rreife ,: in Rupfer geſtochen, abgedruckt 
ſtad. Jeder Strehfen iſt Der 146 - Bigur aͤhnlich, 
und: in Die krummen Selten NAſS, NDS einge⸗ 
Mlofſen, deren jede die Lange eines Meridians bat, 
Jo daß die Spigen aller Steeifen, wie N: und S, in 
den Polen dee Kugel zuſammenſtoßen. In Der Witte. 
Wird jeder: Streifen: darch Sie gerade inte A-B, weis 
dje "dein Aequator ee in zwey gkeiche und aͤhn⸗ 
liche HAften AN.B, AS; gotheilt.Und da bie 
zerade Anie ADBGauf dem Papiere karier iſt, als 
NAs oder NB Sy auf dev Kugel aber, ‚fo. gut wie 
NAS; einen Mexridiau vorſtellen, alſo den GSeiten 
NAS und NBS glebch ſeyn muß: ſo macht man 
die Streifen überhaupt nur ſchmal, damlt das feuchte 
Papier, beym Auftleben, ſich geßbtig vecken koͤnne, 
ulm aber ſchon im Boraus, bey Vieſeichnung der 
Netze, anf dieſ⸗ Being des Papir NAAR. 
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Ein fig Globus Bat über feinen beiden Yu 
len zuey mstaline Stifte, als Die Emden einer durch 
Ihn gehenden meffingum Are, Die an zweyen Stellen 
durch einzu meſſingnen gehlwig eingetheilten Kreis, 
welcher den Meridien eines jeden Ortes vprkelty 
durchgehn, fo, daß die Kugel ſich in dieſem allent⸗ 
halben auf ihr faR aufliegenden Kreife frey in Die 


Runde drehen läßt. Der Kreis ſelbſt ruht auf einer 


fleinen Unterlage in einem hölzernen Gehele, und 
wird von beiden. Seiten durch die Einfchuitte eines 
breiten hölzernen Meifen gehaften, . der den Horizent 
vorſtellt, und die Kugel fo umgicht, daß feine. Ehe, 
in jeder Eitelung der Kugel, duyrch ihren Mittelpunkt 
geht. Der Stift im Noerdpole der Kugel hat einen 
Zeiger über einem kleijuen .meffinguen, anf dem Me 
eidiane befeſtigten and in. 24 aleiche Theile obey 


Stunden eingethrilten Kreife, ſo, daß en ſich, bey 


au den hoͤchſten Nunft bed. Meridian 


jeder ganzen Umdrehung der Auge), Dun a4 Stun⸗ 
den bewegt. Ueberdieles if «in. meflinguer. in 90 
Grade getheilter Dundrant bey der Angel, "ben man 
hen Hibenquadrauten nennt, und abnehmen, 
oder auch, wo man mill, an hen meffingken Mexi⸗ 
diau feſtichrauben fanı. . Er dieut Die Bogen gebütes 
Kreiſe auf Der Kugel, beſonders aber. die Hohen Der 
Geſtirne, zu meſſen, Da. Denn. *2 





Zenit vorſtellt, angeſchraubt wird. 
welskugel dient das Aufgehn und Untergehn der 
„Gterne zu gewiſſen Zeiten und au geilen Orten, 

ihre. Late gegen einander, Die Umpfände einer Son⸗ 

senfiufternil,. und viele ande Dinge, deutlich and 

Manch zu machen. 

—— find Die Ringfugeln oder 
Armillarſphären, in Abſcht auf Die ze, Deu 
Meridign, das Geſtelle und den Stundenlrei, va | 
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AManlich. Cie haben aber beine Sterubilder, nud 
ind auch feine Kugeln, ſondeen bloß aus verſchied⸗ 
neu mit einander verbunduen metalineg Reifen und 
Ringen gufommengefegt, deren einer den Thpiezfscid, 
ein audrer den Aequator, einer Die Efliptil, einen 
Die Koluzsn vorſtellt. Auch findet man die Wenders 
kreiſe und die Polarkreife, und im Mittelpunfte eine 
Seine Exrdfugel mit ihren Kreiſen. Die Ringkugel 
fann, in Anfehung der Sonne, des Mondes und 
der übrigen Planeten, völlig eben fo gebraucht wers 
den, als die Himmelskugel. \ 
Mohlfeiler, als diefe, find Kohle Kegel von Pap⸗ 

2er oder Sternkegel, deren hohle Fläche man 

mit einem in Kupfer geflochnen Nie, welches Die 
Gterubilder vorſtellt, uͤberzieht. Mau kann fie ebens 
falls fe. einrichten, daß fie einigermaßen die Stelle, 
Der Himmelsfugelu, auch in Abſicht Der ſcheinbaren 
Bewegungen der Gerne; vertreten. Auf eine aͤhn⸗ 
liche Art.laſſan ſich auch Selaventnhefe der Himmelds 
Engel: einsihten, ;die- man Planiglobien oben 
Planifphären: neunte. Man bat auch andre 
Gtorntarten,. weiche feine Theile des Himmels 
vorRellen, : unter denen die open und vollſtaͤndigſten 

die von Flamfseh find 

‚Die Bewegungen wod.Lagen dee Haupiplaneten 
um Die Conms laffen ſich, fo. wie Die der Supiterde 
trabanten um den. Jupiter, durch Scheiben von Pap⸗ 
de, bie um einen gemeinfchaftliden Mittelpunkt Sen, 
weglich find, durch Pianetalabien, Annlich mas 
chen. Die großen Planetenmaſchinen, In wel 
chen alle Planeten nebſt ihren Trabanten, als Kugel, 
Durch „Fünflihe Raͤderwerle um die Gonne geführt 

‚werden, Haben ſchwerlich einen Nutzen, der ihrer 
großen Kofkbasfeit eutſoricht. Die Engländer nennen 
eine ſolche Maſchine rin Dsrerpr fo wie eint, die 
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bleß die Erde, den Mond und die Gauney nei 


ideen Bewegungen gegen einander, vorſtellt, ein 
Tellurtum. Wohlfeiler And ſolche Planzteumui 
ſchiaen, int welchen Die Himmelsförper,, tienigkend 


"zum Theil, nicht durch ein Uhrwerk, fondern bie 
mit der Hand, bewegt werden, und die dennoch Die 
Lagen derſelben gegen die Sonne wit Pinfingficher 
Riehtigreit ameigen. J 


* ... 


„Bier und  wanjigfer ürich, 
Mir kommen nanmehe sa demjenigen Man der 
Aſtronomis, der Im: vorzügiichen Vorſtandenzu der 


Vyvar urdbrt, und beßhafb auch) der phpffüpesenanme 


wird." Er gebgtund Die Urfachen und Die Kräfte bee 


himmiſhen Bewegungen.Zwar feine bie Keuc⸗⸗ 


niß dieſer Urſächen gang außer der Sphäre dus: neuwfähs 
Achen Wiffens zu llegen. Allein dennoch hat cin 
Sierblicher diefes / Seheinenitßz, welches dioß hobern 
Weſen vorbehalten ze feun ſchien, sth emtoedt; 
und dieſer große Sterbliche war Remton. : - 

Did Entdeckungen Newtons gründen fe anf die 
Mechanif, oder Die kehre von der Bewegung und 
von Kräften, welche diefem außersrdentiigen Manne 
faft eben fo viel zu verbanfen Bat, als die Aſtrons⸗ 


mie; Er entwidelte ihre Grundfäße und erweiterte 


Ihre Seensen, weil fie ihm In Der phyſtſchen Aſttono⸗ 
mie umesitbebrlih war. Ste gehört in die Natur 
Ichre, in fo fern fie fich bloß mie den Bewegungen 


und Kräften der natuͤrlichen Körper befchäftigt, und | 


wir wärden ohne fie unzählig viele nathrliche Erſchei⸗ 


⸗ 
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mungen gar nicht begreifen. Man kaun Die —⁊ 
Aftronomie als einen Theil Der Mechanik auſchen;, 
weicher die. Anwendung ber mechaniſchen Grundſaͤtze 
af: die Bewegungen der bimmplifhen Koͤrver enthält; . 
ud and: dieſem Gefichtöpumnfte werde ich fe. auch in 
Ber Feige behandeln 
2 Das —— 1 cin; Soßen unendiil Sieden 
Körper, weiches ſich unaufhoͤrlich veraͤndert. Jede 


Veraͤnderung aber deſſelben, jede Veraͤnderung auch 


eines einzelnen und Heinen Syſtems von. Körpern, ii 


Bewegung. Diefesift die wirfliche Seite der 


Bewegmig; laſſen Gie uns auch Ihre (geinbare 
Seite betrachten. 

Bir tönen und nie ein ganzes Syſtem von Din⸗ 
gen, ſondern immer nur einzelne. Dinge, anf einmal 
dentlach vorſtellen. Daher gedenfen wie ung s 
Die wicktich mnchantuen EArper nun einzeln, 

WwWir gehemten fie uns allemal zugleich in einem *— 
(a Metz, in ſo ſern ſte Ehelle eines gewiſſen Ey 
Kems find, Oo eutfpringen: im uns Die Begriſſe ven 
ausm, uud Zeit. Wenn fich alfa ein Korper Sowegt, 


wenn fen Golem fich veränkert, fo Uurändert en .. 
feinen. Ort. -DieBewegung if alfo in der Shat gang 
etwas anbert, eld wad wir uns unter ihr vorſtelen. 


Unſer Begriff von Ihr iR bloß idealiſch; er entfaringe 
aber ‚and einer wirllichen Begebenheit In der Masur, 
and Der. Bechubeuung des Umverſum. 

. Mad ein eimelner Röaperiß ein Epfiem von pho⸗ 
Aigen: Punkten. Wir komuen und alfo feine ganze . 
Bewegung and nicht auf simmsl gedenlen, ſondern 
mäften bey Dee Bewegung Der Punkte anfangen. Ein 
genmetzifcher Punkt. ohne alle Theile kaun Ach ger . 


nicht bewegen, teil ax blos in mufcer Vorſteluug 


vorhanden IE. Es IR alfe, nach der geometriſchen 
Strenge gu urtheilen, untichtig, daß eine Linie durch 
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de Bewegang im Vuntt⸗ entſteht. Damm u 
Diefe Art müßte fie bloß die Dexter. enthalten, die 
Der Bunft nach und nach eingenommen bat; fie kl 
ge aus diefen Oertern, Bas IR: and Punkten, zuſam⸗ 
mengefetzt ſeyn. Liber cin phnfifcher Punkt, Das 
Beißt: ein Körper, in welchem wie weiter wicht Die 
geringſten Theile unterſcheiden können, kaͤnn fich als 
lerdings bewegen, und es befchreibt durch ſeine Bar 
wegung ‚eine phyſiſche Linie, an weicher wir weder 
einige Breite noch Dice mahruchmen. Zuwellen 
Baun ein phyſiſcher Punkt ein ſehr großen Körper ſeyn, 
Der. aber ungemein weit von uns entferne iſt. Ce 
find Die. Fixſterne für ung phufifche Paukte, weil wir 
uicht vermoͤgend find in ihnen einige Theile zu unters 
feiben. 


F Mie aber, werden Sl wig fragen,. weiß man | 
es, Daß rim Köepes feinen Ort verändert, ba der Ort 
bloß etwas idealiſches it. Dadurch, antworte Ich) 
daß mir die Körper mie gewiſſen feßen Punkten in 


der Rüde in ein Syſte gufammenziehe. Aendert 


fich Def Synem, uber Die Entfernung leues Ries, | 
pers von ben Punktes, Die wir für feft Ballen... fa 
fagen wie, der Körper veraͤndre ſelnen Ort, ober. en 
bewege ih. Ge urtheilen wir, daß ein Menſch ſich 
bewest,: den wir auf der Gafſe fehn, wenn wie bes 
merken, daß er feine Eutſernung von Den Hoaͤuſern 
Anders. Go legen wir: den Planeten eine eigne Des 
wegung. bey , weil wir ſehen, daß ſte ihre Entfer⸗ 
nungen von den Fixſternen ändern. Alle foſte Koͤr⸗ 
per, die mit der Erbe verbunden ind, und deßhalb 
unbewegliche Körper genannt werden, geben und eins 
Menge feſter Punkte, . auf. ineiche wir Die beweglichen 
Körper berieben, die uns umgeben, Über ſelbſt be⸗ 
wegliche fefte Körper dienen oft zu Diefem Enbywede, 
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und überhaupt alle Punkte, von denen wir willen 
oder glanben, daß fie ihre Entfernungen unter eins 
ander nicht Ändern, find für ung feſte Punkte. So 
Benrtheilen mir Die Betvegung des Zeigers einer Uhr 
aus der Veränderung feiner Entfernung von den 
Zahlen des Zifferblatts, ungeachtet Diefes beweglich 
iſt. Stauden wir, Daß gewiſſe fefle Punfte gang 
ohne alle Bewegung find, fo nennen mir Die Bewe⸗ 
gung und Ruhe eines beweglichen Punfts, in Bezies 
hung auf jene feſten Punkte, eine abfolute Bemes 
gung oder abfolute Ruhe; haben aber jene Bunfte 
elbſt eine gewiſſe Bewegung, fo If Bewegung und 
Ruhe, In Beziehung auf fie, nurrelativ. In 
Der That find alle Bewegungen, welche wir fennen, 
‚bloß relative Bewegungen, 


Irder bewegte Punkt seht In einer gewiſſen Zeit 
Dusch einen gewiffen Kaum, ws befchreibt eine Linie 
von einer gewiſſen Länge, Dieſe Eigenfchaft der Bes 
wegung'nennt man ihre Sefhmwindtgfeie Geht 
Dee: bewegte Punkt immer in gleichen Zeiten Dutch 
gleige Räume, "fo bewegt er ſich gleichfſoͤrmig, 
und. feine Geſchwindigkeit bleibe immer gleich groß; 
And aber Die Raͤume ungleich, die eu in gleichen Zei⸗ 

ten durchläuft, To if feine Bewegung ungleich⸗ 
förmtg und feine Geſchwindigkeit veränderlich. 
Man druͤckt in der Mechanik die Geſchwindigkelt ges 
woͤhnlich durch den Raum aus, den ein bewegter 
Punkt in jeber Sekunde zuruͤcklegt, wenn er ſich 
gleihfbrmig bewegt, oder den er in einer Sekunde 
durchlaufen wuͤrde, wenn feine Geſchwindigkelt 
unverändert bliebe. Geht alſo ein gleichfoͤrmig 
bewegter Punkt. in ı Befunden Dur) Den Bam 8, 


ſe beſchrelbt ee in einer Sekunde den Kaum ® a and 


x . 
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feine Geſchwindisleit ein ae = :, Folglich iſt s 
= ct. 


Ben den Bewegungen. der himmliſchen Körper. 
geſchieht ed oft, daß ung der eine ohne alle Bewe⸗ 
gung zu ſeyn ſcheint, ungeachtet ex fich eben fo gut 
bewegt, als der andre. In Diefem Balle iſt die Be⸗ 
mwegung, welche wir Diefem beplegen, indem wir ihm. 
auf den erſten beziehn, eine velative. Bewegung, des 
sen Geſchwindigkeit entweder dem Unterſchiede oder 
Der Summe der Sefhwindigkeiten beider Kärper gleich 
iſt, nachdem ſich beide mach einerley Richtung oder. 
nach entgegengeſetzten Richtungen bewegen. ‚Denn 
geſetzt es ſeyn überhaupt zwey Koͤrper da, melde‘ 
beide wach einerley Richtung, der erſte durch einen, 
ber andre durch drey Fuß in einer Sekunde fortgehnn, 
fo wird offenbar dieſer von jenem fich in jeher Ges. 
funde Immer um zwey Fuß weiter entfernen. . Ein. 
Aunge alfo, welches im erſten Körper wäre, und. Dies 
fen für eubend hielte, würde dem zweyten eine. Ge⸗ 
ſchwindigkeit von zwey Fuß beylegen. Hier iſt die 
relative Geſchwindigkeit der Unterfchied. Der beiden. 
wirklichen Geſchwindigkeiten; aber fieift ihrer Spmm:. 
gleich, wenn beide Körper nach entgegengefegsen Richs, 
tungen fortgehn, weil in dieſem Galle fie ſich iu jeder, _ 
Sekunde um vier Fuß weiter von einander entfernen«. 
Untes andern muß man bey den Finſterniſſen und, 
Den Durchgängen der Planeten durch Die. Sonne img, 
mer auf die relativen Geſchwindigkeiten der Planeten 
ſehn, weil wir bey ſolchen Begebenheiten die Sonne, 
.. und den Schatten der Erde ald ruhend anſehn. 


Wenn eine Bewegung ganz unveraͤndert ford 
, Dauert, fo bleibe fie fih beftändig gleich und ähnlich. 
Die Veränderung des Orts iſt alfo immer in gleichen 
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Zeiten gli groß, und die Bewegung gleichfdemis. 
Aber außerdem bleibt. aud die Linie, welche der bes 
wegte Punkt befchreibe, fich immer völlig aͤhnlich, 
die Zeit, in welcher ſie durchlaufen wird, mag groß 
ober flein ſeyn. Nun aber giebt ed, außer der ges 
ehden Linie, feine andre,’ von der ein jeder Theil - 
der ganzen aͤhnlich wäre. Alſo befchreibt ein jeder 
. Punkt, deſſen Bewegung ganz unverändert forte 
Dauert, eine gerade Linte, und dieſe heißt Die Ride 
gung feiner Bewegung. _ Jede Bewegung hat alſo 
eine gewiſſe Geſchwindigkeit und Richtung; ; das heißt: 
fe geht, wenn fie unverändert fortdauert, allemal 
nad einer getoiffen geraden Linie in einer gegeben 
Zelt durch einen gewiffen Kaum. Es giebt gleichförs 
mfhe Bewegungen, die nicht geradlinicht find, "wie! 
Die Bewegung eines Punkts in dem Uumfange elnes 
Waſſerrades, wenn die Muͤble im Gange iſt. Solche 
Beweguugen bleiben fich nicht ap, weil fie ihre 
Achtung beſtaͤndig ändern. 
ne ungleichförmige Bewegung ift entweder Se 

fhleunige oder verzögert, nachdem ihre Ges 
ſchwindigkeit eniweder waͤchſt oder abnimmt. Eine 
ſolche Bewegung kann in jedem folgenden Zeitpunkte 
. eine andre Geſchwindigkeit haben, als in dem vor⸗ 
hergehbenden, wenn fie in Eines fort beſchleunigt oder 
verzoͤgert wird. Die Geſchwindigkeit einer ungleich⸗ 
fdrmigen Bewegung laͤßt ſich nicht durch den Raum 
meſſen, der in einer Sekunde beſchrieben wird. Denn 
iſt fie während dieſer Zeit beſchleunigt worden, (6 
mar der befchriebne Raum größer, als er geweſen 
ſeyn wuͤrde, wenn die Bewegung gleichfoͤrmig ge⸗ 
blieben wäre; und jſt fie verzögert worden, fo muß 
Der beſchriebne Raum fleiner geweſen ſeyn. Weiß 
‚man aber wie groß der Raum iſt, ben der. bewegte 
Punkt, von einem gewiſſen Zeitpunfte an, In einen. 


‚41 
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Sekunde, mit ganz unveränderter Bewegung befchreis 

ben möchte, fo fann man diefen Raum mit Recht ald 
Das Maß derjöntgen Gefchwindigfeit anfehn, welehe 
ber Punft in jenem Augenblicke gehabt hat. 


"Unter denen In Eines fort befchleunigten Bewer 
gungen iſt vorzüglich Die zleichförmig deſchlen⸗ 
nigte fehe merkwuͤrdig, weil fle fich bey dem freyen 
Valle ſchwerer Körper finder. ' Zhre' Seſchwindigkeit 

nimmt beRändig zu, eben fo, wie Die Zeit ihrer Damen. 

.  Gefept Sie theilen Diefe Zeit t in fo Diele gleiche Theile, 
als Ste wollen, z. 8. in 4; fo iR die Geſchwindig⸗ 
keit des gleichfärmig befehleunigten Körpers am Ende 
Des zweyten Zeittheils zwey Mal, am Ende des drits 
fen drey Mal, und am Ende des vierten vier Mal 
fo groß, als am Ende des erſten Zeittheils. Iſt 
alfo die legte Befhwindigfelt, am Ende der ganzen 
Zeiet, — c, fo läßt Bi leicht Aberfehn, Daß der 
Körper mit der mittleren Seſchwindigkeit c, im 
ebeuderfelben Zeit t, einen eben fo großen Raum s 
gleichfoͤrmig durchlaufen mwärde, als er. mir feinen 
gleichförmig beſchleunigten Bewegung wirklich durch⸗ 
läuft, In der erſten Haͤlfte der Zeit nämlich durch⸗ 
läuft er weniger als Is, weil feine Geſchwindigkeit 
beſtaͤndig kleiner iſt, als J03 In der zweyten Hälfte 
von ı aber durchlaͤuft er mehr, als 4 s, weil feine 
Geſchwindigkeit hier Immer größer if, als ic. Und 
da die Geſchwindigkeiten beftändig gang gleichfärmig 
junchmen, da ihre Unterfchiede von  c zu beiden 
reiten und in gleichen Eurfernungen vom mittleren 
Zeitpunfte einander gleich find, fo müflen auch die 
Unterfchiede der durchlaufnen Räume in beiden Zeit⸗ 
Hälften einander glei) feyn; dee Körper muß In der 
- einen um fo viel mehr durchlaufen, als 4 5, ald er 
Im der andern weniger durchlaufen hatte, ° — 
alſo 
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alſo in der gangen Zelt 5 benſelben Hauım s wirklich zu⸗ 
ruͤcklegen, den er in derſelben Zeit, mit der mittleren 
Sefhwindigfeis 4c, gleihförmig befapeieben haben 
wärde, ? - 

Es iſt aber bey einer gleichformigen Bewegung 


von der Gefchmindigfeit Z c, wie ich Ihnen vorhin - 
gezeigt habe, Jo =st, alſo ot = 45, dc = 


3. Sie Einen eifo ſehr leicht die Geſchwindigkeit 


finden, die eln gleichfoͤrmig beſchleunigter Koͤrper in 

einem gewiſſen Zeitpunkte hat, wenn Sie nur wiſſen, 
durch wie einen großen Raums vom Aufange ſei⸗ 
ner Beivegung an big zu dent angenommnen zeit - 
punfte er gegangen if, : Denn Gie bürfen jenen 
Raum s nur Doppelt nefmeh, und ihn mit der Zeit 
rt theilen, in welcher er durgſaufen w worden iſt, 


Geeßetzt ein gleichfoͤrmig wheſchiennigter Punlkt geht, 
von Aufange ſelner Bewegung an zu rechnen, in Der 
zeit t durch a, im Deu zeit T dur 8; umd feine 
Geſchwindigkeit aſt, am. Ende der Zeit.t, — c; am 
Ende dr Kit T, =C, Aikce 25 und CT 
—222 5; efes;3 = ct sCT. Run if aber. bey 
jeder gleichſdenig befchleunigten Bewegung allemal 
t:?F = c0:C; alfo and 10:TC = c!:CY 
matt: T ct: a Folglich wird aud ss 
Sc"; Ct; Es verhalten fih alfe 
Die Räume, Die ein — * beſchlennigter Koͤr⸗ 
per in verſchiednen Zeiten durchlaͤnft, wie Die Qua⸗ 
drate dieſer Zeiten, ober wie hie Quadrate Der Bei 
fhwindigfeiten, welche des: Körper am Ende jenes 
Zeiten beſigt. Nur müflen ſawohl die Räume, als 
Die Zeiten, vom Unfange der Bewegung an gerecht 
wet werden. Hat ber Körper $. B. in der erſten Mi⸗ 
nute, oder in den erfien 60 Gelunden, meeil. Biest . 
Odubde Retail. 4 26. 6 
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die Zeit immer in Sekunden gerechnet wird, 1 Fuß 
zuruͤckgelegt, fo iſt er in den erſten 2 Minuten durch 
4 Zuß, in den erſten 3. Minuten duch 9 Fuß, in 
den erften 4 Minuten Dur 16 Fuß u. f. w. ges 
- gangen; alfo in der exften Minute durch 1; in des 
zweyten Durch 3; im der dritten Dusch 5, im der 

. vierten duch 7 Buß u. f. m. nach der natürlichen 
Drdnung der ungeraden Zahlen, meil diefe, wenn 
: man fie nach und nad) fummirt, Dienatürlihe Reihe 
der Duadrate 1, 4, 9, 16, 25 u. f. w. geben, Sins 
den Sie Daher Daß bey einer gewiſſen Bewegung ſich 
die Raͤume wie die Quadrate der Zeiten, vom erſten 
Anfange der Bewegung an gerechnet, verhalten, fo 
fünnen Sie gewiß feyn, Daß dieſe Bewegung gleichförs 
mig befleunige iſt. “ 


Anmerkungen. 


1. Man theilt die Aſtronomie gewoͤhnlich in 
die ſphaͤriſche, theoriſche und phyſiſche. 
Die erſtre betrachtet die himmliſchen Koͤrper und 
ihre Bewegungen, fo. wie fie uns am Himmel er⸗ 
feheinen; Die zweyte entwickelt Die wahre Beſchaft 


fenheit und Groͤße beider; und die dritte erforſcht 


| bis Urfachen dieſer Benfegungen. 

Auch die Mechauik hat verfchiedne Theile: die 
Statik, die eigentlihe Mechanik, die Dys 
wamäf. Die erſte Handelt vom Gleichgewichte, 
Die zweyte von: der. Bewegung, die dritte von dem 
Urſachen der Bewegung und ihren Kräften übers 
Bauyt; Kerner: handele‘ die Hydroflatif von 
Dem -Bleichgewichte, Die: Hodraulik von der Bes 
wegimgi,” und die Hydrodpgnamif. von Dem 
Kräften des Waflerd und andrer flüfßger Mats⸗ 
au, die dem Waſſerc aͤhnlich find, : Endlich bes 
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trachtet die neroſtatit das Gleichgewicht und 
Die Pnebmatik Die Bewegungen und Kräfte der 
Luft und Inftähnlicher Materien insbeſondre. Die 
Maſchinenlehre verhält ſich zu diefen Wiflens 
(haften , wie die Feldmeßkunſt zur Geometrie, 


2. Man fann ben. Raum, den ein gleihförmig 
bewegter Punkt befchreibt, durch ein Rechteck von 
unveraͤnderlicher Hoͤhe, und die Zeit, in welcher 
er ihn beſchreibt, durch die Grundlinie des Recht⸗ 
ecks vorſtellen. Man theile die Grundlinie in fo 
viele gleiche Theile, als man will, fo gehören zu 
allen auch gleiche Kleine Rechtecke, die Theile des 
geoßen find; und eben fo gehören zu allen glei⸗ 
hen Zeittheillen der Bewegung auch gleiche Theile 
des durchlaufnen Raums. Da ich nun alle Recht⸗ 
ecke von gleichen Höhen wie ihre Brundlinien ven 
halten, fo muͤſſen auch die durchlaufuen Räume . 
inimer im Verhaͤltniß der Zeiten ſeyn. Hat alfo 
ber gleihförmig bewegte Punkt in einer Sekunde 
den Raum c, und in t Gefunden den Raum 3, 
zuruͤckgelegt, fo it 1:t — c:s, alpoct — 3. 
Die Geſchwindigkeit aber des Punkts wird durch 
den Raum c gemeflen, den der Punkt in eines 
Sekunde beſchreibt. Sie bleibt bey jeder gleichfoͤr⸗ 
migen Bewegung beftändig von gleicher Größe. 
‚Denn es ſey T eine andre Zeit, und S der ide 
zugeboͤrige Raum, ſo iſt auch hier 1:T= k; 


8, alſo k Zn wenn k die zu derzeit T ‚gehörige 
Seſchwindigleit bedeutet Da nun aut: T = 
9:58, alfe — = == iſt, ſo wird — k, .. 


3. Jede mndle Hirnige Bemesung verändert 
ihre Geſchwindigkeit. Zu einer ſolchen Veraͤnde⸗ 
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rung aber gehoͤrt eine gewiſſe Zeit, und daher koͤn⸗ 
nen in einem ſehr kleinen Zeittheile auch die Ge⸗ 
ſchwindigkeiten nur ſehr wenig verſchieden ſeyn. Da 
wir nun ung einem Zeittheil fo klein vorſtellen können, 
ale wir wollen, fo folgt, daß In einem unendlich 
Seinen Zeittheile jede auch noch fo ungleichförmige 
Bewegung ihre Sefhwindigfeit nur unendlich wenig 
verändert hat, Man kann Daher überhaupt jede 
. Bewegung, während eines unendlich Heinen Augens 
blicks, alg.gleichförmig, anfehn. Iſt alfo während 
Der Zeit t durch fie. der Kaum s befchrieben worden, 
und hat fie am Ende jener Zeit die Geſchwindigkeit c 
gehabt, fo blieb diefe, während des unendlich Heinen - 
Zeittheils dt, da der Kaum ds befchrieben wurde, 
unverändert. Daher if c — z oder cdt = ds 


Iſt nun die ungleichförmige Bewegung gleiche 
förmig befchleunigt, und T eine andre Zeit, welche, 
fo wie.t, vom Anfange der Bewegung am gerechnet 
wird, S ber in der Zeit T.befchriebne Raum, und 
© die Sefhmwindigfeis am Ende der Zeit T, fo if 
ce; C =t:T weil die Bewegung gieichfer mig bes 
ſchleunigt wird, alfo ca: — C:T. Setzt mar 
alec—ntfpwirdn:ı = C:Tud C=nT, 
daß alfo n eine beftändige und unveränderliche Zahl 
iſt. Da alſo dt — ds if, fo muß Hier au 
ntdt — ds, folglid Int? — s ſeyn. Denn 
das Differenztal von Inte ii ntdt,. (III. Eins 
leitung 241) und man darf bier feine. beftändige 
Größe hinzufügen, weil s — o iſt, mennt —o 
wird. Alſo IR auch Het = s. Wenn daher eis 
Körper 5. B. mit einer gleichförmig befchleunigten 
Bewegung In den erfien 4 Sekunden 8 Fuß durchs 
laͤuft, ifyc = 2:8, afec = 4; men muß 
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wörtlich den daxchlaufnen Kaum verdoppeln, und ſo⸗ 
dann mit der Menge von Sekunden theilen, die feit 
dem Anfange der Bewegung verfloffen And, Go er/ 
hält man einen deutlichen und beſtimmten Begriff von 
der. Geſchwindigkeit des Koͤrpers am Ende diefer Zeit. 
Sie iſt nämlich fo groß, daß der Körper fo viel Fuh, 
als‘ man durch jene Theilung erhalten hat, im einey 
Sekunde durchlaufen wärde, wenn er, ohne weiter 
beſchleunigt zu werden, gleichfoͤrmig fartgehn moͤchte; 
4 .Bey einer jeden ungleichfoͤrmigen Bewegung 
iſt edt — ds. Verhalten ſich ann bey ihr, wie 
hier angenommen wird, Die Raͤume, wie Die Qua⸗ 
drate der Zeiten, fo iſts = mt? und m eine ber 
ſtaͤndige unveränderlihe Zahl. Alſe wird ds — 
a mtdt, und Daher cdt — amtdt, wudc — 
amt. Es verhalten ſich alfo bey. dieſer Bewegung 
die erlangten Geſchwindigkeiten immer, wie die Zei⸗ 


ten, in welchen ſie erlangt werden, weilm, alſo 


and 2 m, eine beRändige Zapl in. Zelglich ifk die 


Bewegung gleichförmig beſchleunigt. 
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Es koͤnnen nufireitig in einem Körper mehrere Bewe⸗ | 


gungen zugleich ergeugt werden,. and dennoch kaun 
dieſer ſich wicht zuglelch nach verſchlednen Richtungen 
bewegen. Vielmehr entſteht in ihm ans zweyen den 


"einigten ethfachen n Bewegungen allemal eine Dritte -- 
sufanmengefegte, derem Beſchaffenheit Sie am 


dentlichſten und leichteften begreifen merden, wenn 
- Sie ſich den Korper anf eines Ebne mit des einen 


— 
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Bewegung fortgebend -gedenfen, . waͤßrend daß "die 
Ebne felbf Die andre Bewegung Hat, und den Körs 
per mit fih fortreißt,. In der That finder diefer Fall, 
wenn wir auf einem fortfegelnden Schiffe gehn, und . 
bey vielen andern Gelegenheiten Statt. Einen bios 
Ben Punkt, der gwey Betvegungen zugleich bat, kou⸗ 
nen Gie fi auf einer beweglichen Linie gedenfen, 
und Diefer- die eine, dem Punkte aber auf ide bloß 
Die andre Bewegung geben. .. 
Wenn alſo in-einem Punkte zwey Bewegongen 
nach der. gemeinſchaftlichen Richtung AE (Fig. 24) 
vereinigt find ,: :fo ſtellen Sie fih In diefer Richtung 
eine bewegliche gerade Linie AE vor, welche gegeh 
F die eine Bewegung hart, während daß des Punkt 
auf ihr Bloß mit dee andern fortgeht. Geben Sie, 
die Gefchwindigfeit der erften Bewegung ſey EF, 
und der zweyten AB; fo würde, wenn beide Bewe⸗ 
gungen eine Sekunde lang unperämdert fortgefegt - 
werden möchten, jeder Punkt der Unie AE duch 
einen Raum, bee — EF = AC if, alfo die ganze 
&inie AE in CF, forträden, der Punkte aber auf. 
Der Linie fich zugleich von dem Endpunfte A um das 
Stuͤck AB entfernen. Nun aber ift, am Ende ber 
Sekunde, AinC, Macht manale CD — AB, 
fo würde der bewegte Punkt mit beiden Bewegungen 
zuſammen in einer Sekunde gleichförmig durd AD - 
gehn. Alſo iſt feine Seſchwindigkeit AD — AC 
+ CD=AC +AB Man erhält daher die 
Gefchwindigfeit der zuſammengeſetzten Bewegung, 
wenn man die Geſchwindigkeiten Der einfachen Ber 
wesungen fummirt. Eben dieſes gilt, wie Ste leicht 
ſehn, auch von Dreyen und meßreren einfahen Des 
wegungen, die ale einerley Richtung haben. Die 
aus ihnen sufammensefegte. Bewegung bat immer 
‚ Diefelbe Richtung, und ihre Geſchwindigkeit in jedem 


Augenblicke it der Summe der Geſchwiudigkeiten 
Der einfachen Bewegungen fuͤr denſelben Augenblid - 
leid, Denn. daß der Raum AD gleichförmig. bes _ 
fdgeisben wird, und alfo die Gefchwisndigfeit dee gu; 
fanmengefegten Bewegung ausdrädt, wenn AC 
and AB gleihförniig durchlaufen werden, . habe ich 
wohl nicht näthig zu erweiſen. Wonn Die eine eins 
fache Bewegung / in 4 Sekunde, du 3 AC, Bi 
andre Dur 3 AB, geht, fo muß die zuſammengee 
fegte., in Derfelben Zeit, durch Ab) gehn, und-fo 
maͤſſen fi überhaupt bey ber zuſammengeſetzten Bay 
wegung die Räume wie die Zeiten verhalten, wenn 
bie beiden einfachen Vewegnugen underaͤndert fertav⸗ | 
ſetzt werden. 

Waͤren die beiden einfachen Betwegungen ei nam 
der gerade entgogewgefest; das iſt: fielenibre 
Richtungen beide in Diefelbe gerade Sinie FA, (Big: 
23.) die eine aber ginge von F nah A, die andre 
von A nah F; fo Relien Sie ˖ſich wieder auf jenes 
inte eine andre Linie E A_vor,. Die.fih von E nach 
F bewegt, und auf ige nehmen Sie einen Punft am, 
der aus E nach A geht. . Mag die Geſchwindigkeit 
Der erſten Bewegzung — EF, „die der gmenten — 
.ED feyn. De: der: Anfongepunft E der Linie. E,A 
in; einer Sekunde aus E nach F fommt,. fo fehen Sig 
sflenbar, : daß ber. bewegte Punkt, wenn Die cinfas 
hen Bewegungen: eine Sekunde lang. unuerändern 
fortdauern, am. Ende diefer Zeit, du: D. feyn muß) 
weil er ſich, in dieſer Zeit, um Die Weite FD), von 
dem jetzt in Fbeſtndlichen Anfengspunfte der Linie 
EA entfernt hat. Die Seſchwindigkelt alfe der um - 
fammengefegten Bewegung MHZ. EDZFD- . 
FE. Allſo if: in: diefem Falle jew Beſchwindigket 
Bem Unterſchiede. der ‚Sefgmintigteiten beibes Prufes Ä 
Arm Bewegungen gleich. _ .. 
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Baͤre EF FD, fo würde die zuſammenge 
feäte Bewegung — o feyn, oder ein Punkt, in weh 
: dem jwey gleiche einander gerade eutgegengefeifte 
Bewegungen vereinigt find, bleibe, in Unfehung dee 
feſten Puufte, auf weiche feine zuſammengeſetzte Be⸗ 
weguug begogen wird, immer an bemfelben Orte ua 
bewegt ſich gar nicht. * Zi aber ED größer aber 
Heiner als EF, fo fehn Sie die eine Richtung als 
pofleio, Die audze als negativ au. Go wird FD 
- — EF entweder poſitiv oder negativ, nachdem ER 
groͤßer oder kleiner ik, als FD, . uud Gie erkennen 


die Richtung der: zuſammengeſetzten Bewegung fe 


gleich aus Dem Zeichen 4 oder —. Iſt fe pofitig 
fo geht fie zur Rechten, wie FD; iſt fe negastio; zug 
| LUnten, wie EB. 
Wenn endlich die Richtungen ber in einem Yuufte 
vereinigten einfachen Bewegungen im verſchiedne His 
nien AD und AB ($18.26) fallen; fo fey A.D Die 


Geſchwindigkeit der einen, und AB die Geſchwin⸗ 


digkeit der andern Bowegung. Ziehn Sie BE mit 
AD, und DE mit AB parallel; fo wird die Dias 
gonale AE des Parallelogramms ABE D die Rich 
tung: und Geſchwindigkeit der sufammengefegten Des 
wegung ausdruͤcken. Denn geben Sie einer aaf AB 
liegenden glichen Linie Die eine Bewegung nach 
AD, oder. laffen Sie jeden Punkt dieſer Linie Die 
Geſchwindigkeit und Richtung AD Haben; und Gie 
ſehen leicht, wenn: Die Bewegung eine Sekunde lang 
unverändert bleibt, und AD Durch die Punkte Fi, 
G und H 5 B. in vier gleiche Theile gerheile wird, 
Daß jene Linle länge der AD immer parallel 
mie ch ſelbſt fortgchn, uud nah Sekunde in 
FP, nah 3 Sekunde in GO, nach 4 Sefunde in 
HR, md am ride der Sekunde in-D E ſeyn wird. - 
Rn Sie ferner an, daß zugleich auf Diefer Stade 


⁊ 
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ein Punkt aus A ‚mit der unneräuberten Bewegung 
AB eu Sekunde lang fortgeht, und daß AB 
durch die Punkte C, I und L ebenfalls in 4 
gleiche. Theile gerheilt wird; fo wird der beivegie 
Vunkt ich im. 4 Gelunde um AC, in 3. Sekunde 
um Al, in 4 Sekunde um AL, und in eine 
ganzen GSelunde um AB, von A entfernen. Zichn . 
-®ie alfe auf FP, GQ, HR Bi kinin CM,IN, 
LO wis AD parallel, fo muß. der bewegte Punkt, - 
wegen der Bewegung der Linie AB, am Ende 

von 4 Sefunbe in M, am Ende von 3 Grlunne 

in N, am Ende von 3 Gefande in O, und om 
Ende der ganzen Sekunde in E fen. Alle diefe 
Dester aber, ad A, M, N, O, E liegen, Se 
mögen AD uud AB in fo viele gleiche Theile 


theilen, als Sie wollen, allegeit in einer und ebene - 


Derfelben gereden Linie AL, weil ih immer AGs 
£M, AI: IN, ALsLO, fo wie AB: BE 
derhaͤlt. De nun auch die Städe AM, MN, 
NO, OE ‚einander gleich find, und alfo die Des 
wegung durch AE, Die eine Sekunde dauert, gleich 
förmig iſt, fo druͤckt AE nicht nur die Richtung, 
fondern auch die Geſchwindigkeit der zuſammenge⸗ 
ſetzten Bewegung aus. Dieſe Geſchwindigkeit iſt 
alfo allezeit kieiner, als die Summe der Geſchwin⸗ 
Digfeiten dee einfachen Bewegungen; Denn die 
Diagenale AB iſt immer kleiner, als die Summe 
Dez Seiten AB + BE. Sind 4. B. die Win⸗ 
kl -AEB und ABE glei, fo ik fie fo groß, 
als AB. *® 

So kann man, wenn. im einem Körper mehrere 
Beissgungen vereinigt find, in allen Faͤllen, die 
Seſchwindigkeit und Richtung dee zufammengefehs 
son Bewegung, für einen gemwiffen Zeits 
punkt, beſtimmen. Weraͤndern ich aber nachher 
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die einfachen Bewegungen, fo ‚müßte man —* 
Zuſammenſetzung für jeden folgenden Zeitpunkt, 
nach Befchaffenheit der Richtungen und Gefchwins 
digkeiten, die ſſe nach und nad haben, wieder⸗ 
holen, wenn man die Veraͤnderungen der zuſam⸗ 
mengeſetzten Bewegäng-beftimmen wollte. Indeſſen 
kaun man auch ohne dieſes Mittel den Einfluß 
erkennen, den die Veraͤnderungen der einfachen 
Bewegungen auf bie zufammengeſetzte Bewegung 
Haben, wenn jene nur immer einerley Richtung 
behalten. Denn in diefem Falle fy AD (ig 
26) dei Raum, dee bloß mit der einen Bewegung 
in einer gewiſſen Zeit, und AB derjenige, weicher 
Blog mie der: andern -einfahen Bewegung In ders 
felben Zeit Hefchrichen werden wuͤrde; und Sie 
fehen leicht, Daß ein Punkt, Des beide Bewegun⸗ 
gen zugleich Bat, am Ende jener Zeit/ in:-E ſeyn 
muͤſſe. Willen Sie nun die Räume: AF and ACı 
AG und AI, AH und AL, vie zugleich im 
gleichen Zeittheilen befchrieben werden, ſo laflen 
fi Die Punkte M, N, O auf eite ähnliche Ark 
beſtimmen, es mögen nun die Schle AF, FG, 
GH, HD, und bie Ahnlichen Theile von AB; 
einanden gleich fenn, oder nicht. 
Wenn die ‚beiden: einfachen gerablinichten. Fr 
wegungen nah AD und AB fi auf eite ähn3 
Side Arc verändern, das heißt: wenn Die Räume, 
Durch welche beide zugleih gehen, wie. AEF. und - 
AC, FG md CI, GH und IL, HD und 
LB, inmer einerleg Verhaͤltniß unter einander 
Haben, fo liegen die Punkte M, N, O .allggeit in 
Der geraden Linie AE, weil alsdann AC zu AF 
ader zu CM fo if, wie AI:IN, mie AL: 
LO, wie AB: BE, m. f. w. ed mögen übrigens - 
Die Stüde- AF,EG, GH, HD, und: die aͤhn⸗ 


Zauſommenſetzung bee Bewegung. 283 


lichen Städe von AB, einander glei. ſeyn, oder 
nit.” - Verändern ich aber beide einfache Bewer 


“ gungen. auf eine unähnliche Art, wird die cine '_ 


Rärfer befhleunigt, als Die andre, ader wird nur 
Die eine beſchleunigt, Die andre aber nicht, u. f. w, 
ſo iR. der Meg der zuſammengeſetzten Bewrgung nie 
eine gerade, .fondern gemöhnlich eine krumme Rinie. : 

Unter den Bewegungen, Die fich auf eine Ahnlis 
Art verändern, find vorzüglich Die gleichförmig bei 
ſchleunigten merkwuͤrdig. Wenn Sie ſich zwey folche 
Bewegungen vorſtellen, die zugleich aufangen, und 
deren die eine Im erſten Augenblide ‚durch den 
Raum.n, die andre durch x geht; fo geht jene im 
zweyten gleichen Angenblicke durch 3 nn, diefe Durch 
3 23 Im dritten gleichen Augenblicke geht jene Durch 
en, dieſe Durch sr; u. |. mw. mit einem Worte: Die . 
Raͤnme, durch welche Beide sugleich gehn, verhalten 
Ach immer, "wien :r, :und die Bewegungen veraͤn⸗ 
dern ſich alfo auf. eine Ähnliche Art. Wenn daher 
zwey gleichfoͤrmig befchlennigte Bewegungen, die ge⸗ 
radlinicht, und nach AB und AD gerichtet find, 
zugleich in einem Punfte A anfangen, fo geht diefer 
immer In der geraden Linie AE fort, Und da AM 
gu ACfih, wie MN: CI, wie NO:IL, mie 
OE:LB, verhält; fo verändert ſich auch die zus 
fammengefeßte Bewegung auf eine Ähnliche, Art, wie 
die einfache nach AB. Sie ift alfo ebenfalls glaicht 
förmig beihlennigt, und es bewegt fi daher ein 
Punkt, in welchem zwey gleichfoͤrmig befchleunigte 
Bewegungen nach den Michtungen AB und AD zus 
glei; entſtehn, eben fo, als wenn er nur eine einzige 
gleichförmig beſchleunigte geradlinichte Bewegung 
nach der Diagonale AE erhielte, die in derſelben 
Zeit durch AE geht, In welcher die eine einfache Des 
wegung AB) bieandre AD, beſchreibt. 
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Wenn aber z. B. eine geradlinichte gleichfoͤrmige 
Bewegung, die nach AD geht, (Fig. 27) mit einer 
geradlinichten glelchfoͤrmig befchleunigten, die nach 
AB gerichtet iſt, verbunden wird, fo geht die erſtre 
in gleichen Zeiten durch die gleichen Räume :AF; 
FG, GD, die andre aber zugleich durch usgleiche 
Räume AC, CL IB, Es ik wäniih CI = FZAG; 
IB=5ACuf.w. Der Punkt gebe alfo mit der 
jufammengefegten Bewegung in einer krammen Linie 
AMNE fort. Wenn mas die Zeit, im welcher 
AC oder AF beſchrieben wird, t, und die zu irgend 
andern zweyen übereinfimmenden Räumen, als AL 
and AG, gehörige Zeit T nennt, fo ift bey der 
gleichförmigen Bewegung AF:AG = CM:IN 
= t:T, und bey der gieihförmig beſchleunigten 
AC:Al = t':T=.CM°:;sIN!; Nene mar 
Daher das befiändige Verhaͤltniß AC: CM, ı1:p; 
fo wird überhaupt 1:p = AL: IN® = AB:BE*, 
und daber IN’ = p.Almb BE* = p; AB, 
Durch diefe Steichung läßt fich jeder Punkt der frums 
men Linie AMNE befinmen, welche eine varabel 
in‘ 4 cul. Einleit. 224). 


Anmerkungen. 


1. Man hat Maſchinen mit großen Tretrͤdern, 
in welchen Menſchen gehn, um auf dieſe Urt die 
Mäder zu drehn. Iſt num eine ſolche Maſchine ges 
hoͤrig im Sange, fo geht der Umfang des Rades 
fo geſchwinde herunter, als die Menſchen dar⸗ 
in heraufſteigen. Daher ſchoajnen dieſe, in Ans 
febung der feſten Thelle des Gebaͤndes, in weichen 
Die Treträder hängen, ſich gar nicht aus ihrem Orte 
gu bewegen, weil fie zwey gleiche eindnder gerade 
entgegengefette Bewegungen zugleich haben. 


⸗ 
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9%, Bent AB und AD (Fig. 141) zwey aͤhn⸗ 
Side Bewegungen vorftellen, dos if: folche, 
Die ich entweder gar nit, oder auf eine Ähnliche - 
Urt verändern, und man befchreibt das Parallelo⸗ 
gramm ABED nebſt der Diagenale AE, fo fiel 
diefe Die Richtung und Größe der zuſammengeſetzten 
Bewegung vor, welche allemal den beiden einfachen 
ABund AD aͤhnlich iſt. Es ſey 4ABa, AD 
— b und der Winkel BAD eder EDC = p. 
Dan siehe EC fenfrecht auf Die verlängerte AD, fo 
HAE' = AC* CE? = AD*: + 3AD. 
DC + DC-+ CE! =ZAD*' +3AD.DC 
DES Nun iſt AD b, DE=ZAB=a . 
sin. DEG 7 cos. EDC = cos. p, und DC zu 
DE sdee AB, wiecos.p.ı. Alle wird AE — 
v(a® +b* -+- sab.cos.p). Nennt man nun 
den Winkl BAE, n, und DAE, m, fo hat man 
ah AB: :b = sin. p; sin. ned AL: a - 
sin. p: Sin. m, alfe sin.n = b, Ser, und sin. 




















2 2* = R, Es. wird felglich co.n = 
vG— b®, BD) era— b® u Tee, 
pi P 2 ab. nt b2 (cos. W | 
—_a+b.cos.p sin. n 
— Daher if tang. .- Coon 
—  b:.sinp 

= re nt Eben fo Finder man tang." ‘m 
u.  &.sin. in.p 

"b-+a.cos.p “ 


3. Hierauf gründet fih das in der 29 Figur abs 
gebildete Werkzeug, Durch weiches man die Zuſam⸗ 


286 Faͤnf und. zwanzigfter Brief. 


menfegung dee Bewegung finnfich zu machen ſucht. 
Es befteht aus einem glatten lothrechten Brete mit 
” feinem Fußgeſtelle. In A iſt ein Faden befeſtigt, 
der uͤber eine Rolle Bgeht, und an ſeinem Ende ein 
Gewichtchen D trägt. Die Rolle B ift auf zweyen 
Borisontal gefpannten Meffingdrächen beweglich, und 
man zieht fie bey E, von A nach C, Durch einen bes 
fondeon Faden, der Äber die Rolle C geht. Indem 
man aber zieht, feige Das Gewichtchen D, welches 
‚eine lothrechte und wagrechte Bewegung zugleich bat, 
in der Diagonale DC herauf. Es wird nämlich 
durch Den Baden EC wagrecht, und Durch den feften. 
Punkt bey A und die Rolle B zugleich lothrecht ges 
zogen, beide. Beiwegungen aber find fo verbunden, 
daß die Räume, Durch welche fie zugleich gehn, im⸗ 
mer einerlen Verhaͤltniß gegen einander haben, Das 
her fieige D in einer geraden, und wicht in einer 
frunmen Linie Binauf, wenn gleich feine Bewegung 
ſehr ungleichfoͤrmig if. 


4. Wenn von der Spitze des Maſtes eines ſchnell 
fortfegeinden Schiffs eine Kugel gerade Herunter fiele, 
fo würde fie, in Anfehung des Schiffes, eine gerade 
Iothrechte, in Anfehung aber der feften Körper an 
. den Küften, eine parabolifche Linie befchreiben, weil 
fie zugleich die gleihförmige Bewegung des Schiffes 
und die Bewegung des frenen Falles Haben würde, die 
legtre aber gleichfärmig beſchleunigt iſt. Auf eine 
ähnliche Are find alle Bewegungen auf unfrer Erde 
befhaffen , inſofern die Erde fi felbr bewegt. 
Eine Kanonenfugel, die man vollkommen lothrecht 
in die Höhe ſchießt, faͤllt nach einiger Zeit voͤllig auf 
denfelden Punkt wieder zuruͤck, aus welchem fie aufı 
flieg, ungeachtet Die Erde Indeffen weiter fortgegans 
gen iſt. Denn fie hat, fo wie.alle Körper: auf dee 


Erde, ‚die Bewegung derfelben, und nicht bloß die⸗ 
jenige, mit welcher fie auffieigt ober niederfaͤllt. 
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‚Die Iufammenfegung der Bewegungen, von wel 
der ich im meinem lebtern Schreiben geredet hab 
kann unter andern"dazu dienen, „Sie zu uͤberzeus 
gen, Daß: in jedem bewegten Körper wirklich eine 
neue Bewegung entiicht, fo oft er. feine Bewer 
- gung auf,irgend eine Art verändert, Denn bleibe 


feine Richtung ebendiefelbe, feine Geſchwindigkeit 


‘ aber har in einer gewiſſen Zeit um einen gemwiffen . 
Spell c jugenomnien oder abgenommen, fo If wirk⸗ 
Ih in ihm im Der. gedachten Zeit die Geſchwin⸗— 
digkeit c, entweder nach derſelben Richtung, die 
ee fon hatte, oder nad der gerade entgegenges 
festen; entſtanden. Sat aber der Körper im Ans 
fange einer gemiflen Zeit die Richtung ABC una 
Die GSefchwindigfeit BC, (Fig. 28) am Ende den 
ſelben Bingesen - die Richtung und die Geſchwin— 
Digfeit BD gehabt, ‚fo siehe man CD und ber 
ſchreibe Das Parallelegramm BEDC. Da Die 
Bewegung. BD aus BC und BE zufammenge 
fee iR, fo Sehen Sie offenbar, - daß in der-gp4 
Dachten Zeit in dem Körper die Bewegung BE 
nad und nach entfianden feyn, und fi mit der 
Bewegung, die er ſchon im: Unfange jener zeit 
hatte, vereinigt haben muͤſſe. 

Es wird Ihnen alſo auch jetzt leicht ſeyn m 
begreifen, Das ein bewegter- Körper feine einmaf- 
erdaltne Bewegung, ohne eine aͤußerliche Urſache, 
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eben fo menig zu ändern vermögend If, ald ein 

ruhender Körper ſich von ſelbſt zu bewege anfans 
gen kann. In beiden Källen mäflen neue Bewe⸗ 
gungen entfliehen, welche nethwendig eine gewiffe 
. Außerliche Urſache voransfegen. Da dieſe allges 
meine Eigenfchaft der Körper, welche man ihre 
Träghelt (inertia) nennt, von fehr geoßer Wich⸗ 
tigkeit if, und da man fi von Ihe mehrentheils 
Nnicht ganz richtige Begriffe macht, fe werde ich 


mit Ihrer Erlaubniß bey ihrer Entwietelung etwas 


umſtaͤndlich ſeyn. 

Die unbelebten Körper, von welchen eigentlich 
hier bloß die Rede iſt, unterſcheiden ſich dadurch 
von den belebten, daß die letztern ſich von ſelbſt 
bewegen, in den erflern dagegen feine Bewegung; 
ohne eine äußere Urfache, entſteht. Wenn Sie 
ein Blatt Papier oder ein Buch irgendwo hluge⸗ 
- dege Haben, und ed Gernah an Demfelben Orte 
nicht wieder finden, fo fätit es Ihnen gewiß nie 
ein, zu vermuthen, daß es Mich von ſelbſt wegbe⸗ 
wegt habe, ſondern Sie find überzeugt, daß es 


durch einen Menſchen, oder eine andre :Aufene : 


Urfache, weggeſchafft worden fg. Ein Antomat 
faun zwar einige Bewegungen der Menſchen Wut 
Thiere nachahmen, äber nur wenn es aufgezogen 


ford, und alſo durch eine äufere Urſache. Eike 


Stahlfeder bewegt ſich nicht, als Wenn fie durch 


eine aͤußere Urfache zufammengevrädt oder zuſam⸗ 


mengegogen worden iſt. Cine Magunetnadel bewegt 
fh, wenn man Ihr Eifen oder einen Magnet wärs 
hert, alſo durch eine Außere Urſache. Bey dem 
Stoße bringt. der ſtoßende Körper in dem geſtoßnen, 
und dieſer in jenem, Bewegung herdot. Allemal 


alfo iſt die Urſache der Bewegung von Dem bewegten 


Körper verfchieden. Go verhaͤlt ſich auch die Sache, 
wenn 
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wenn Körper einander anf irgend eine Art ansiche., 
Selbſt fallende Körper werden eigentlich von der Erde 
angezogen, und ihre Richtung wird durch Die Erbe, 
vermittelft der Ziehkräfte ihrer Theile, alfo Durch eine 
äußere Urſache, beſtimmt. 


Kann aber in einem ruhenden Koͤrper, ohne eine 
äußere Urſache, feine Bewegung anfangen, fo kann 
ih auch in einem bewegten, ohne eine Äußere Urſache 
Die Bewegung nicht verändern. Daraus flieht deu 
wichtige Grundſatz: daß ein jeder Körper die Bewe⸗ 
gung, welche ex einmahl erhalten hat, fo lange ohne 
Die .allergeringie Veränderung beybehaͤlt, und fi 
alſo immerfost wach einerley Richtung gleihförmig 
bewegt, bis eime äußere Urſache in Ihn wirkt und 
feinen Zuſtand Andere. Diefer Grundſatz iſt eine 
nothwendige Folge des andern Grundfages: daß 
nämlich kein ruhender Körper, ohne die Wirkung 
einer aͤußern Urfache, anfangen kann fich gu beivegen. 
Cr iſt aber nicht fo einleuchtend, mie diefer, weil 
man ihn Durch feine Verſuche erläutern oder ſinulich 
machen fann. Denn wenn wir einen Körper bewegen, 
fo ſtoßen wis ih entweder auf der Oberfläche eines 
andern Körpers fort, oder wir werfen ihn Durch Die 
Luft. In beiden Faͤllen wirfen befländig verfchiedne 
äußere Urfachen auf ihn, fo lange er ſich bewegt, 
Die Reibung oder der Widerfiand der Luft ſchwaͤchen 
feine Bewegung betraͤchtlich, und Die Schwere vers 
ändert nicht nur feine Gefchwindigteit, fondern oft 
auch Die Richtung. Mit einem Worte: wir können 
auf der Erde einen bewegten Körper nie in die Ums 
ſtande ſetzen, Daß nicht Äußere Urſachen, während 
feiner Bewegung, auf ihn wirken ſollten. Nur bep 
Den himmliſchen Körpern kommt weder Reibung noch 
Widerſtand des Minis in einige Betrachtung und 

Hube Naturl. 4.26. z | 
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vaher bleiben ihre Bewegungen auch immer von ai 
her Stärfe. 

Newton Bat die Eigenſchaft der Koͤrper, von 
welcher ich hier rede, zuerſt deutlich entwickelt, und 
ihr den Namen der Traͤgheit gegeben, dadurch aber 
verſchiedne Mißdeutungen veranlaßt. Denn bald 
glaubte man, Daß die Körper, als träge Weſen, 
mehr zur Ruhe als zur Bewegung geneigt waͤren; 
bald hielt man die Trägheit für eine Kraft, mit meh 
cher die Körper jeder Veränderung mwiderfländen, ſo 
wie etwa ein Gewicht der Bewegung nad oben zu 
witderſteht. Uber alle dergleichen Borftellungen find 
unrichtig, und ein Körper ift gegen Ruhe und Bewe⸗ 
gung ganz gleichguͤltig. Er iſt zu der einen nicht 
mehr geneigt als zu Der andern, und widerficht Durch 
feitie Trägheit der einen fo wenig -ala der andern. 
. Am Grunde ift die Trägheit der Körper michts weiter, 
als eine nothwendige Folge jenes‘ allgemeinen Natur⸗ 
geſetzes, welches auch zuerft Newton in Die Mechanif 
eingeführt hat, daß naͤmkich eine jede Wirkung mit 
. einer gleihen und entgegengefegten Segenmwirfung 
verbunden iſt. Denn kann in der Natur feine Ders 
änderung in einem Körper ohne eine gleiche und entges 
gengefeute Veränderung in einem andern Körper ent 
ſtehn, fo iſt die eine Die Urſache der andern, die 
Sröße der einen eichtet ich nach der Groͤße der andern; 
und es hat alfo jede Veränderung, Die in einem Koͤr⸗ 
per anfängt, eine Äußere Urſache. 

- Bon den beiden Körpern, deren Zuffand zugileich 
und gleich ſtark, aber auf eine entgegengeſetzte Art, 
veraͤndert wird, gedenken wir uns den einen als 
wirkend, ben andern als leidend; und die 
Eigenſchaft des erftern, daß er wirken, daß er Bewer 
gufgi hervorbringen Fan, nennen wir die Kraft. 
Ein jeder Körper wiekt mit einer gewiffen Kraft, Das 
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Seife: er bringt In einer gewiſſen Zeit eine gewiſſe 
Bewegung hervor. Es giebt. alfo Feine floßende, 
ziehende oder fonft auf irgend eine Urt twirfende 
Kräfte. Denn ein Ding, welches sicht. ftößt, oder 
fonft wirkt, muß wirklich vorhanden feyn; Die Kraft 
aber if bloß eine Eigenfhaft wirklich vorhandner 
Dinge. Go zieht das Pferd den Wagen mit einer 
gewiffen Kraft, der Menfch wirft ‚einen Stein mit 
einer gewiffen Kraft fort, u. f. wm. Man fann aber 
wiche ſagen: Die Kraft des Pferdes ziehe den Wagen, 
oder die Kraft des Menſchen werfe den Stein. Hätte 
man auf Diefen lnterfchied zwiſchen der wirkenden 
Urſache und ihrer Kraft in der Mechanik allezeit die 
sehörige Nüädficht genommen, fo wuͤrde man fid 
viele Jerthuͤmer und manche unnäthige Streitigkeiten 
erſpart haben. 
Je länger eine gewiſſe Urſache wirkt, um deſto 
größer wird die Bewegung, welche fie hervorbringt, 
wenn ſie anders immer nach einerley Richtung wirft. 
Denn in diefem Falle geht der leidende Körper mit 
der Summe der erzeugten Dewegungen fort. Neh⸗ 
men Sie alfo an, Daß die Kraft der wirfenden Urſache 
eine geriffe Zeit hindurch ganz unverändert bleibt, 
Daß fie folglich immer einerley Größe und Richtung 
behält, fo muß der bewegte Punkt, nad) 2 Sefuns 
den Der Wirkung, zwey Wahl, nah 3 Sekunden 
drey Mahl, nah 4 Sekunden vier Mahl u. f. w. 
fo viele Geſchwindigkeit Haben, als er nach der erften 
Sekunde Batte, weil wirflich in ihm in jeder Sekunde 
eine neue und gleiche Bewegung entficht, alle diefe 
Bewegungen aber gleiche Kichtungen haben, und des 
Dunst fich daher, vermöge feiner Trägheit, mit ihrer 
Summe bewegt, Seine Bewegung muß alfo gleich 
foͤrmig befchleunige feyn, wenn fonft, wie ich hier 
immes annehme, feine andese Äußere Urſache da ifl, 


\ 
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wodurch fie geſchwaͤcht oder ſonſt verändert wird, 
In diefem Falle fast man, daß jene Urſache gleiche 
förmig oder mit gleihförmiger Kraft wire. 
Eine gleihfärmige Kraft muß alfo immer eine gleiche 
Richtung und Größe behalten, und jede gleichfärmig 
befchleunigte Bewegung, die immer in einer geraden 
Linte fortgeht, fegt eine gleichfärmige Kraft voraus, 
Durch welche fie erzeugt wird. - 


' 
u 


| Se größer Die Bewegung If, welche in einer ges 

wiſſen Zeit erzeugt worden iſt, um defto größer muß 
auch die zu Ihrer Ergeugung noͤthige Kraft geweſen 
ſeyn. Gteichförmige Kräfte alfo, die ihre Groͤße nie 
ändern, verhalten fi beffändig, wie die Bewegun⸗ 
gen, welche duͤrch fie in gleicher Zeit, 4. B. in eines 
Sekunde, erzeugte werden. Wenn daher in einem 
Punkte, während einer Sekunde, durch die gleiche 
fürmige Kraft 1, die Gefchwindigfeit 1, und, Durch 
die gleichförmige Kraft £ die Geſchindigkeit k erzeugte 
wird, ſo iſt 1:f = ı:k, mdf—k. Erbält num 
Der Punkt Dur die Kraft f, in t Sekunden, die 
Geſchwindigkeit c; fo Hat man, weil feine Bewe⸗ 
gung sieipfrmis beſchleunigt iſt, ı :t=k:c, alſo 


k=- . Daher iſt überhaupt die Kraft £ = — ' 


Ein beivegter Bunte, in welchen gar feine äußere 
Urfache wirket, geht immer in gerader Linie gleiche 
förmig fort, weil er feine Bewegung von ſelbſt nicht 
Im geringfien ändern faun, Aendert er fie aber, es 
fey in Anfehung der Sefhtwindigkeit, oder Der Rich⸗ 
tung, fo iſt das der ficherfie Beweis, Daß äußere 
Urfachen in ihn wirken. Alle ungleihförmige Bewe⸗ 
gungen fegen Daher gewiſſe Kräfte voraus, ohne weis 
che fie nicht beſtehen können, aber bloß bey den gleich 
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frmig beſchleunigten, die immer einerley Richtung 
behalten, Kud dieſe Kräfte gleichförmig. 

Man kann die gleichfärmigen Kräfte chen fo zu⸗ 
fammenjegen, wie Die Bewegungen, Wenn fie einers 
ley Richtung haben, und durch die eine f die Geſchwin⸗ 
Digfeit k, durch Die andere F die Geſchwindigkeit K, 
In einen Sekunde erzeugt wird, fo Bat der bewegte 
Punkt, am Ende der erften Sekunde, die Geſchwin⸗ 
digkeit k + K, am Ende der zweyten K2K, 
der dritten sk + 3K u. f. w. mit einem Worte, es 
bewegt ſich gleichförmig beſchleunigt in einer geraden 
LUnie, ald wenn er durch eine gleichfärmige Kraft V 
de = f + F iR, fortgetrieben würde: Denn da 
FKund FZBK iſt, fmuufau VI + Km 
£-- F ſeyn. Eben fo läßt fich zeigen, daß man dem 
Uinterfchled zweyer gerade entgegengefetter gleichfoͤr⸗ 
miger Kräfte nehmen muͤſſe, nm die zufammengefegte 
Kraft zu erhalten, und daß alfo zwey gleiche gerade 
entgegengefeßte gieichförmige Kräfte einander gleich⸗ 
fanı vernichten. | 

Hat aber die eine gleichfoͤrmige Kraft f die Rich⸗ 
tung AD ($ia. 26) die andere F die Richtung AB, 
und sche die durch beide befonders erzeugten Bewe⸗ 
gungen in einer Sefunde durh-A D und AB; fe 
#k=-2AD, und A=sAB, wennAD und AB 
in einer Sekunde durchlaufen werden. *) Mun geht 
aledann der bewegte Punkt, wenn beide Bewegungen 
- in ihm vereinigt find, In einer Sekunde gleichſdemig 
beſchleunigt durch AH; eben |, als wenn er bloß 
mit einer nach A E gerichteten gleichförmigen Kraft V, 
die Ah zu f, wie AE:AD und u F, wie AE: AB 
verhält, getrieben würde. - Denn da die Durch V in 
einer Sefunde erzeugte Seſchwindigkeit = 2 AE if, 


*) an fche den vier und swansigfen Brief. 


- fich fortbewegt und dem Stoße ausweicht. 
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kitahV-2AEmdV:f=-2AE: AD= 
AE:AD. Man kaun alfe In allen Faͤllen, anftatt 
Der vereinigten Kräfte na AB und AD, Die eins 
zige Kraft nad) der Diagonale A E fegen, ° 


Anmerkungen. 


1. Man nennt die gleichfoͤrmige, und uͤberhaupt 
eine jede Kraft, die, wie die Kraft der Schwere und 
jede andre gleichfoͤrmige Kraft, immer gleich groß 
bleibt, der Körper, welcher durch fie bewegt wird, 
mag ruben oder in Bewegung ſeyn, eine abfolutg 
Kraft, und fegt fie der velgtiven Kraft entgegen, 
Die fi, nach Beſchaffenheit der Bewegung bes Koͤr⸗ 
pers, verändert, Go iſt die Kraft, mit welcher wir 
‚einen Körper fortſchieben oder kortſtoßen, relatio, 
Denn fie wird am defto kleiner, je ſtaͤrker der Körper 


3 


Uebrigens iſt Die dormel ẽ⸗ vollkommen rich 


ig, wenn man annimmt, daß durch die gleichfoͤrmig⸗ 
Kraft 1, in 1 Sekunde, Die Saſchwindigkeit z erzeugt 
wird. De wir aber den deutlichſten Begriff yon der 
Kraft der Schwere haben, welche gleichfoͤrmig iſt, fe 
thut man am befien, wenn man Diefe 1 nennt, und 
jede andre gleihförmige Kraft mit ihr vergleicht, 
Es treibt aber.die Schwere auf.der Erde alle Koͤrper, 
wenn. ihrer Detvegumg nichts widerſteht, oder wenn 
fie in einem leeren Raume fallen, in der erſten Se 
funde durd einen gewiffen Raum g, der ih. Durch 
Verſuche genan beftimmen läßt. Sie bringe alfo iu 
diefer Zeit tn ihnen Die Geſchwindigkeit 2 g herver, 


k 
Daher iſt ag:k—ı:f, = = ggg der 
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2gtf co Ya einem unendlich Fleinen Zeittheile 
dt wird mit des Kraft f die unendlich Heine, Sen 
ſchwindigkeit I 6 hervorgebracht. Daher iſt auch 
sgfdi 

Nenn a Die Höhe if, Dusch weiche ein ſchwerer 
Koͤrper aus der Ruhe im leeren Raume fallen muß, 
um die Geſchwindigkeit c zu erlangen, fo iſt 4 g°:c* 
= g:a Denn eg if die im einer Sekunde daurch 
den Raum g, und c die in einer andern Zeit, durch 
Den Kaum a erlangte Geſchwindigkeit, die Räume 
aber verhalten ſich bey allen gleichförmig befchleunigs 
ten Bewegungen, wie die Quadrate der Geſchwin⸗ 


digkeiten. Alſo wird =a Es if aber auch, 


wenn durch bie gleichfoͤrmige Kraft f die Geſchwin⸗ 
Digfeit c in des Zeit t erlangt, und der bewegte 
Körper durch den Raums getrieben wid, Zct=s, 


sderct 28 Alſo wird auch 75 wi = = a ode 


8° — — s.f_ 
st" . Nunifi2gt =c, aiſo wwied- - =c. 


oder 2s fact folglihfs = a; oder wenn s der 
Kaum ift, durch welchen ein Punft mie der Krafr f 
getrieben werden muß, um bie Geſchwindigkeit c zu 
erlangen, und a die Hoͤhe, Durch welche ein ſchwerer 
Körper fallen muß, um diefelbe Sefhmwindigfeit c zu 
erhalten, fo verhalten fi beide Räume umgekehrt, 
wie die beiden gleihfärmigen Kräfte, nämlich f und 
Die Kraft des Schwere 1. Iſt alfo die Geſchwindig⸗ 
feit c unendlich flein, fo find auch s und a nur Die 
ferenziale, und man erhält fds — da. 


2. Wenn daher-eine gleichförmige Kraft nach AB, 
(Sig. 141) —.a, die andere noch AD — b,. und dep 
Wintel BAC, den beides Richtungen einfopfießen, 


eu 
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Sy iſt, fo Ik bie zufammengefegte gleichſdrmige 
Kraft AE=YV (a*+b° + 4b. cos. p), unb 
bie Winkel, welche ihre Richtung mit den Richtungen 
Der einfachen Kraͤfte einſchließt erhält man durch 


die Formeln: tang.n = 





‘a. sin. n.p- 
*5 — indem n den Winkel BAE, 


und m den Winkel DA E bedeutet. (25. Brief 
2. Anmerfung.) 





v 
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Ich habe bisher bloß von Kräften geredet, Durch welche 
einzelne Punkte oper Elemente der Körper in Bewegung 
gefegt werden, Man nennt dergleichen Elementars 
kraͤfte, fie mögen sleichförmig ſeyn oder nicht, auch 
Beichleunigungsfräfte (vires acceleratrices), Die 
Totalkraͤfte Hingegen ,. Durch welche ganze Körper 
bewegt werden, heißen auch Bewegungskraͤfte (yires 
motrices). Die Größe der erſtern häugt lediglich 
von der in einer gewiſſen Zeit erzeugten Geſchwindig⸗ 
keit ab, es mögen Übrigens die bewegten Punkte zu 
Dichten oder zu lockern Körpern gehören. Go vers 
Hält ich die Elementarkraft der Schwere, welcher 
alle andre Elementarkraͤfte ähnlich find. An jedem 
Orte der Erde fallen, wie Sie wiſſen, die lockerſten 
und Die dichteſten Körper in einer gleichen Zeit gleich 
tlef und mit gleichen Befchwindigfeiten. Wenn bloß 


glleich Dichte Körper non verſchiedner Groͤße und Maſſe 
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gleich geihwinde fielen, fo waͤrde daraus noch nice 
folgen, daß Die Dichtigkeit und Lackerheit der Körper, 
: ie Anfehung der Elementarkräfte, etwas ganz Gleich 
gültiges wäre. Denn verſchiedne gleich dichte Stuͤcke 
won Bley 4. B. müßten unfehlhas an jedem Orte der 
Erde, wo die Schwere immer mit gleichen Elemen⸗ 
tarfräften wisht, gleich gefchwinde fallen, auch wenn 
"He nicht zuſammenhingen, ſondern in viele Theile 
getrennt wären, wenn gleich die Größe der Bewe⸗ 
gung der körperlichen Elemente, und folglich auch die 
Groͤße der Kraft, Durch weiche jene Bewegung erzengt 
wird, von. ihrer Dichtigkeit abhinge. Da aber die 
Erfahrung lehrt, Daß nicht bloß gleich Dichte Körper, 
fondern die lockeren fo gut, wie Die dichteſten, am 
jedem Orte der Erde gleich geichwinde fallen, fo if 
diefes ein augenfcheinlicher Beweis, daß die Elemens 
te alles Körper fich gegen die Bewegung auf gleiche 
Art, und fo, als wenn file alle gleich Dicht wären, 
- verhalten. Wird in der Zeit € die Geſchwindigkeit 


© erjeugt, fo. iff der Dasjient - bey allen Körpern 


Immer von einerley unveraͤnderlichen Größe. Da 
nun auch bie Elementarkraft Deu Schwere, Dusch 
wvelche jene Geſchwindigkeit erzeugt wird, ich immer 
gleich bleibt, fe kann man jenen Duosienten mit 
Recht ald das richtige Maß diefer Kraft anfehn; umd 
Bader finden alle in meinem letztern Schreiben gegebne 
Formeln und Oleichungen allemal Statt, wenn von 
gleichförmigen Elementarfräften die Rede ik. 


Uber ganz anders verhalten ſich die Totalkraͤfte; 
und Die Dichtigkeit der Körper bat auf ihre Größe 
einen ſehr fasten Einfluß. Um dieſes deutlich eins 
sufehn, muͤſſen wir die Bewegung ganzer Körper 
etwas umfländlich betrachten. Die einfache Bewe⸗ 


8 
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gung, welche überhaupt ein ganger Kbeper haben“ 
kann, if die, wenn alle feine Punkte Immer in pas 
salelen Linten und niit gleicher Gefchiwinhigkeit. fort⸗ 
gehn, voder, welches. einerley if, wenn alle feine 
Theillchen in jedem Zeitpunfte einerley Richtung und 
Geſchwindigkeit Haben; weil man paraltele Richtuns 
gen mit Recht als einerley anſteht. Eine ſolche Dos 
wegung. heiße eine fortgehende (metas pro 
gressionis), und wir finden fie fehr haͤufig beſon⸗ 
Ders bey allen foſten Körpern, wenn fie z. B. frey 
fallen vder fortgefchoben werden. Ste iſt ſo einfach, 
Daß man die Bewegung Des ganzen Rbrpers kennt, 
fobald man die Bewegung irgend eineg feiner Punkte 
weiß, Je größer die Geſchwindigkeit eines und ebemi 
deſſelben Körpers iſt, um defto färfer verändert er. 
feinen Ort in einer gewifien Zeit, um Deflo größer 
iR feine Bemessung. . Vergleichen Sie aber Die Des 
wegungen verfchiedner Koͤrper, die mit gleicher Ges 
ſchwindigkeit fortgehn, fo müfen: Sie nothwendig 
auf Die Menge der körperlichen Theile Ruͤckſicht nehs 
men, die jeder von ihnen enthält. Sie macht dasje⸗ 
nige aus, mas man Die Maſſe des Korpers nennt. 
Da jedes dieſer Theilchen ſich wirklich bewegt, fo iſt 
die Veraͤnderung des Orts des ganzen Körpers, bey 
einer gleichen Geſchwindigkeit, in einer gewiſſen Zeit, 
effenbar um deſto größer, je mehrere Theilchen er in 
feinem Umfange enthält, oder je groͤßer feine Mafla 
M. Folglich verhält fih in Diefem Falle Die farsges 
bende Bewegung, wie die Mafle. Stellen Sie ſich 
verfchiedne gleiche Maflen vor, die alle mit gleichen 
Gelhwindigkeiten forsgehn, fo werben unſtreitig die 
Bewegungen aller dieſer Maſſen einander völlig gleich 
feyn. Die Summie alfo der Bewegung zweyer Mafe 
fen iſt zwey Mal, dreyer drey Mal u, f. w. fo groß⸗ 
als wie die Bewegung einer einzelnen Maſſe. D 
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es nun, wenn verſchledae Lörper "wehen- einander 
gleich geihwinde fortgehn, darauf gar wicht anfomımt, 
ob die Körper sufammenhängen oder getrennt find, 
fo felgt, daß bey gleiden Geſchwindigleiten die fort⸗ 
gehende. Bewegung der doppelten Maſſe swen Mal, 
Die Der einfachen drey Mal u, ſ. m. größer: iſt, alt 
Die der einfachen, und daB alfo überhaupt fid, Die 
fortgehende Bewegung, wie das Produft aus der 
Maſſe in die Seſchwindigkeit des bemegten Körper, 
verhält, * 

Sie fehen hieraus, wie viel bey der Bervegung 
Der Körper’ auf ihre Dicptigfelt anfommt. Wenn 
Sie einen Kubiffuß Luft in einen halb fo großen 
Raum zufammendrängen, ſo wird ſie noch einmal fa 
Dicht, und Dagegen noch einmal fo loder, wenn Sie 
dieſelbe Maffe in einen nod einmal fo großen Raum 
ausdehnen. Ueberhaupt iſt jeder Körper, fo wie Die 
Luft, um deſto Dichter, je mehrere Thellchen er ents. 
hält, oder je größer feine Maſſe, und je Heiner zus 
. glei fein Umfäng if. : Daher verhäls ſich übers 
Haupt die Dichtigkeit gerade wie die Maſſe, und 
ugelehet, wie der Umfang der Könper, und Sie 
fehen hieraus augenfheinlich,. daß ein-großer, aber 
lockrer Körper, bey einer gleichen Geſchwindigkeit/ 
oft eine Heinere Bewegung Haben kann, ale ein Heise‘ 
ner umd Dichter, Da nun die gleichfärmige Kraft, 
Durch weiche eine gewiſſe Bewegung erzengt wird, 
ſich Aberhaupt allemal gerade wie bie erzeugte Bewe⸗ 
sung, und umgekehrt wie Die Zeit verhält, in wel 
cher fie erzeugt wird, oder mit andern Worten: Da 
. fie am deſto größer if, je größer Die erzeugte Ber 
mwegung, und je fürger die Zeit iſt, in welcher fie 
erzeungt wird, fo fehen Sie leicht, in wiefern die 
Größe einer gleichförmigen Totalkraft von der Maſſe 
und dee Dichtigfeit des bewegten Körpers abhängt: 
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Hat Diefer Die Maffe m, und IR In ihm in der Zeit « 


eine fortgehende gleihförmige befchleuniste Bewe⸗ 


. gung von der Seſchwindigkeit c erzeugt worden, fo 

iſt erſtlich die erzeugte Bewegung — mc, und zwey⸗ 
tens die gleichfoͤmige Totalkraft F, durch welche 
Jene Bewegung in der Zeit t erzengt worden iſt, — 
—. Um fi hiervon noch mehr zu uͤberzeugen, nens 
„nen Sie die Gefchwindigfeit, melde durch die Ts⸗ 
talkraft F in einer Sekunde ergeugt wird, k, fo- If 


ı1:t —=k:c, meil die erzeugte Bewegung gleiche 


formig beſchleunigt if. Dadurch wird k — = 


FR nun eine andre gleichförmige Totalkraft rt vor⸗ 
Banden, durch welche In einer Sekunde die Geſchwin⸗ 
digkeit ı in dee Maffe ı entfteht, fo verhalten fich 


offenbar beide Totalfräfte, mie die durch fie in gleis 


"her Zeit ergeugten Bewegungen. Alſo iſt ı: F = 


rımk, wFzmk-—,® 


- Die Kraft, mit welcher Die Erde ale Körper ans 
sieht, vie und umgeben, die Kraft der Schwere, 
IR eine gleichförmige Kraft, und ich behalte mir vor 
Ihnen in des Folge die Erfahrungen mitzutheilen, 
weiche dieſes beweiſen. Ueberdieſes haben alle frey 
fallende feſte Körper fortgchenude Bewegungen. Folg⸗ 
lich iſt die Totalkraft, mit weicher jeder von ihnen 


Beruntergetrieben wird, — —, wenn m die Maffe 


des fallenden Körpers, und o die Befchtwindigfeit iſt, 


Die er in der Zeit t durch den freyen Ball erhält. Da 
ann alle Körper im leeren Raume glei geſchwinde 


fallen, und daher — eine befändige und unperäns 


Pd 
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deeliche Groͤße iR, fo folgt, Daß die Totallraft bes 
Schwere F, welde man auch das Gewicht Der 
Körper nennt, ſich allemal wie m, oder wie die 
Maffe der Körper, verhält. 

Wenn wir einen ſchweren Körper auf der Hanb 
Baktın, fo fühlen wir ed, daß er in jedem Augen⸗ 
blicke zu fallen anfängt, nnd daß wir gegen ihn wir⸗ 
fen muͤſſen, um feinen Ball zu verhindern, mit eineng 
Worte: wir fühlen feinen Deud. Diefer Drud 
verhält fi) allemal, wie fein Gewicht, meil wir den 
Ball des ganzen Körpers verhindern oder vernichten, 
weil wir in dem gangen Körper eine Bewegung 
hervorhringen mäflen, die der durch die Schwere er⸗ 
jeugten Bewegung gerade entgegengelegt und gleld 
ik. De wir nun den Druck verſchiedner Körper, 
folglich auch Ihr Gewicht, vergleichen koͤnnen, fo giebt 
ang Diefe Vergleichung ein leichtes Mittel an die 
Hand um und auch von den Maſſen der Körper, und 
von ihren Dichtigfelten oder vielmehr von den Vers 
hältniffen der Maſſen und Dichtigfelten, deutliche 
Begriffe zu machen. Denn esift, wie ih Ahnen ger 
zeigt habe, gewiß, daß die Maffe eines jeden Koͤr⸗ 
pers Ach immer, mie fein Gewicht,. verhält. 

° Die Alten glaubten, daß ein Körper von einem 
gedßern Gewichte, nach dem Verhäleniffe, in wels 
chem ex fchwerer ift, auch ſchneller Fallen muͤſſe, als 
ein leichtver, Sie fahen nämlich bey der Schägung 
der -fortgehenden Bewegung bloß auf die Geſchwin⸗ 
digkeit, und vergaßen Die Maſſe. Sie erwogen 
nicht, Daß die fortgehende Bewegung eines Körpers 
von zweyen Pfunden Doppelt fo groß iſt, als Die von 
einem Pfunde mit gleicher Geſchwindigkeit; daß viel 
mehrere Kraft dazu gehört, einen ſchweren Stein, 
wenn gleich langſam, fortzubewegen, als ein leichtes 
Stuͤckchen Holz fortzuwerfen. Hätten fie hierauf 
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Nuͤckſicht genommen, ſo würden le leicht eingeſehen 
haben,- daß ein: Gewicht von zweyen Pfunden im 
leeren Raume nicht fchneller fallen kann, als eins 
von einem Pfunde. * Denn eben weil zwey Pfunde 
Doppelt fo viele Maſſe haben, als eines, fo gehört 
auch Doppelt fo viele Kraft dazu, um In zweyen eben» 
dieſelbe Geſchwindigkeit in glelcher Zeit zu erzeugen⸗ 
als In einem. 


Wenn Sie den Ausdruck, den wir für die Totals 
kraft F gefunden haben, mit dem Ausdrucke für die 
Elementarfraft f vergleichen, fo werden Sie finden, 
Daß jener fih in diefen vertvandelt, wenn man m 
— ı fest. Dieſes komme daher, daß die Elemente 
allee Körper, mie ich ſchon oben bemerft Habe, fich 
vollfommen eben fo verhalten, als wenn fie alle gleich 
Dicht oder von gleihen Maſſen wären. Indeſſen 
möüflen Sie das, was ich bier von den Elementen 
oder den erften Beftandtheilen der Körper fage, nicht 
auf ihre Fleinern Theildden ausdehnen, die immer 
ſchon aus unzähligen Elementen zufammengefegt find, 
alfo fih au Durch ihre Maffen von einander unters 
fheiden, und fi) Debhalb gegen die Bewegung eben 
fo verhalten, mie die größern Körper. 


Jede Totalkraft iſt unendlich größer, als die Ele⸗ 
mentarfraft. Denn fie ift die Summe aller Elemens 
tarfräfte, deren es fo viele giebt, als Elemente, das 
At: In jedem Körper unendlich viele. Wenn man 
eine Totalkraft kennt, fo erhält man bey fortgehens 
den Bewegungen die Elementarfraft aus Ihr, wenn 
man fie durch die Mafle thellt. Da man aber diefe 
nicht anders, als Durch das Gewicht Des Körpers 
ausdrüden kann, fo theilt man die Totalfraft eines 
Körpers mit feinem Gewichte, um die Elementarkraft 
- gu erhalten. So wird, wie Sie leicht fehn, die 
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Elementarkeaft der Sanere die Einheit, auf weiße 
man alle andre Ähnliche Kräfte begeht. ° 
.* Wenn eine Urfache nicht immer nach einerlen 
Richtung, oder bald ſtaͤrker bald ſchwaͤcher in einen 
Koͤrper wirkt, ſo iſt ihre Kraft ungleichfoͤrmig, 
und die Bewegung des Körpers, wenn fie immer in 
gerader Linie fortgeht, nicht gleichfoͤrmig befchleunigt. 
Da aber eine jede merflihe Veränderung eine merk⸗ 
liche Zelt erfordert, und man Die Zeit ohne Ende 
fort theilen kann, fo iſt auch Die Veraͤnderung einer 
Kraft in einem unendlich feinen Augenblicke nur any 
endlich Elein. Man fann alfo ohne den allergerings 
fien Irrthum annehmen, daß eine jede wenn gleich 
noch fo ungleichförmige Kraft, während eines ums 
endlich Fleinen Augenblicks, ganz unverändert oder 
gleichförmig bleibe, * 


« 
” 


Anmerkungen, 


1. Geſetzt ed haben zwey Körper, von einer gleis 
hen Mafle m, die fortgebenden Bewegungen N und 
0; der erfie gehe mit der Geſchwindigkeit c, der 
andre mit k fort, it N:O —= cı:k, weil die: 
Maſſen gleich find. GSeſetzt ein dritter Körper von 
der Maſſe M gehe mit der Seſchwindigkeit k fort, 
und feine Bewegung ſey P, fo iſt, wegen der gleis 
chen Geſchwindigkeiten, O:P = m:M, Folglich 
wird? N:P = mc : Mk (II Einleit. 62). 
Ben dieſer Schäßung ift es gleichgültig ob die forks 
gehenden Bernegungen gleichfdrmig find, oder nicht. 
Denn die.ahgefährten Verhältniffe finden Statt, ſo 
lange die Körper die Geſchwindigkeiten 
c und k haben. Sobald fie aber dieſe veräns 
Dern, fo verändern fich zugleich au ihre Bewegun⸗ 
gen N,O, P. Ein gleihförmig beſchleunigter Körs 
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per Bat feinen Angenblick lang weder dieſelbe Ge 
ſchwindigkeit noch Diefelbe Bewegung; aber Dennoch 
verhaͤlt ih in dem Zeitpunkte, da er die 
Gelhwindigfeit c oder k hat, feine Bewe⸗ 
gung, wie das Produkt aus dieſer Seſchwindigkelt 
tn feine Maſſe. 


2. Hier iſt eben daffelbe zu erinnern, was ich 
"oben in der ı Anmerf. des 26 Briefs gefagt 
habe. Wan kann auch die Totalfraft F am beften 


Dur MS ausdräden. 
agt 


3. Wenn man den Ausdruck für die Totalkraft F mie 
m theilt, fo erhält man die Elementarfraft f, und wenn - 
man £mit m vermebßrt, fo befommt man F, Es bedens 
tet aber m die Maffe des Körpers, weiche durch fein. 
Gewicht ausgedrüct wird. Iſt alfo von der Schwere 
Die Rede, fo wird F felbft dem Gewichte des Körpers 
gleich. Wenn man Daher in dieſem Kalle F mit dem 
Gewichte theilt, fo erhält man für die Elementars 
fraft der Schwere 1, welches auch mit den andern 
allgemeinen Ausdrüden für die Elementarkräfte übers 
einftimmt (26 Brief ı Anmerk.) 


4. Bey den ungleichförmigen Kräften gelten Daher 
die oben gefundnen Ausdräde: 2gfdt— dc, und 
fds — da (26 Brief s Anmerk.). Hat der 
Punkt die Geſchwindigkeit. c auf irgend eine Art in 
Dem Zeltpunfte bereits erlaugt, da er mit des Ele—⸗ 
mentarfraft £ befchleunigt oder verzögert zu werben 
anfängt, und würde er mit c den Raum dx in der 


Zeit dt zuruͤcklegen, fo ic — * und dt — 


=, alfo 2 gfdx = cd Es iſt aber auch eat 


= dx, 
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dx, und daher dcdt — dd, wenn man dt 
als beſtaͤudig anfieht CIIL Eipl. 244). Daher 
wird dds — a gfdı?, Es iſt aber dc entweder 
poſitiv oder negasiv, nachdem Die Bewegung des 
Punkts durch £ enftweder beſchleunigt oder verzoͤ⸗ 
ver wird, . 
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Wenn an einem Punks E zmey gleichformige Kräfte 
(Big. 241), Die fi wie BB: ED verhalten, nad 
Deu Richtungen EB und ED angebracht werden, 
und Bie befchreiben das Parallelogramm EBAIL), 
fo wiſſen Sie bereits, daß die Diagonale dieſes Pas 
rallelogramms EA die Größe und Richtung der 
sufammengefegten Kraft vorkellt; daß der Punkt IE 
ſich eben fo verhält, als wenn er bloß mit Diefer ein⸗ 
usen sleichfbemigen Kraft EA nad EA getrieben 
würde. . Berläugsen Sie alfo die AE in K, und 
bringen Sie in E nach Der Richtung E K, eine deitte 
gleichfärmige Kraft an, bie — EA if, fo muß 
Diefe wit den Aräften EB uud ED im Gleichge⸗ 
wichte feyn, fo, daß der Punkt E fi) gar nicht ber 
wesen Bann, Denn es iſt augenſcheinlich, daß zwey 
völlig gleiche einander gerade entgegengeſetzte Bewe⸗ 
gungen, wenn fie in einem Punkte vereinigt werden, 
Ach gänzlich vernichten und aufheben, Diefer Fall 
aber fiadet hier Etatt, Da in deu Punkte E, Durch 
Die Wirkung der Kräfte EB und ED, berdudiy 
eine gewifle Bewegung nah K: A, und amgleich, Dusch 
Die Wirkung Der dritten Kraft, eine gleiche und ges 
ade entgegengeſetzte Bewegung nA ER anfängt. 
HSabe Naturl. 4. TB. 
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Man kann Diefes Gleichgewicht der Kräfte durch 
Sewichte ſinnlich machen. Denn nihe nur Die 
Zoralfräfte, mit melden Die Schwere die Körper 
zur Erde treibt, heiben ihre Gewichte, ſondern 
man nennt auch die Körper ſelbſt fo, Infofern die. 
“ Schwere mit gewiſſen Totalträften in fie wirkt, 
. weil man ſich gewoͤhnlich Diefe Körper ſelbſt als 


Die Urſachen des Drucks, den fie ausüben, vor - 


ſtellt. Wenn man alfo in E drey Schnüre zus 
fammenbinder, .fie nad den Richtungen EB, ED, 
ER über ſehr bewegliche Rollen zieht, und her—⸗ 
nah an Ihren Enden Gewichte befeffigt, Die fidh 
wie EB, ED, EA verhalten, fo bleibt der Punkt 
E beftändig in Ruhe, und bewegt ſich weder. anf 


die eine noch Die andre Seite. Denn die GSewich/⸗ 


te verhalten fi, vollfommen, tie gleichfärmige 
Kräfte; und Die Kraft, mit welcher die Schwere 
alles zur Erde treibt, iſt bey jedem Körper ber _ 
ſtaͤndig ganz unveraͤnderlich. Hiervon uͤberzeugt 
uns nicht nur der gleichfoͤrmig beſchleunigte freye 
Bali der Körper, fondern ſelbſt Die allergemeinften 
Erfahrungen fegen diefe Wahrheit ganz - außer 
Zweifel, da ein jeder Koeper beitändig gleich ſtark 
und auf gleiche Art druͤckt. Indeſſen koͤnnen auch 
Menfhen oder Thiere, anftatt der Gewichee, an 
den Schnuͤren ziehn; wenn fie nur in dem geht 
rigen Verhältniffe ziehn, -fo bleibe E in Rahe. 
Beobachtet man aber Die vorgeſchriebnen Berhäter 
niffe nicht, fondern nimmt 5. B. größere odrr 
fleinere Gewichte, ald man nad jenem Verbält 
niffe nehmen foßte, fo beivegt fh E auf diefe 
‚oder jene Seite, Ueberhaupt nennt man jeden 
Körper, es fen ein Gewicht, oder ein Menf oder 
ein Thier u, ſ. w. infofeen man Ihn zum Zichen, 
Stoßen uw. f w. gebraucht, um Dadurch ein Gleich⸗ 


Der Hebel, 307 


gewicht oder auch eine Bewegung in Maſchinen 
hervorzubringen, eine Potenz. 

Nennen Ste: das Gewicht nach EB, P; das 
nah ED, Q nut dad nad ER, R, fo daß fi 
P:Q= EB: EDudwP:R=EB: EAvm 
Bilt, und fielen Sie fi eine ſteife, unblesfame 
aber bewegliche, immaterielle Ebne vor, in welcher 
Die Punkte E, B, A, D liegen. WVerlaͤngern 
Sie in derfeiben die ED in H, und Die EB in 
G, fo fehen Sie leicht, Daß der Punkt E auf 
gleiche Are gegogen wird, Sie maͤgen das. Gewicht 
P ts B oder G, oder in welchem Punkte der Li⸗ 
nie EG Gie wollen, anbringen, weil ulle Diefe 
Punkte sufammenbängen, und megen der Unbiegfams 
Felt der Ebne weder auf die eine noch auf die andre - 
Seite ausweichen oder. fich trennen fünnen, Etwas 
ähnliches kann man auch von den Gewichten Q 
‚and R fagen, und es iſt alſo erlaubt, P in F, 
nach der Richtung FG; Q in I, nad der Rich⸗ 
tung IH; und R in A, nach der Richtung AE, 
anjubringen. Die ganze Ebne muß offenbar, auch 
bey dieſer Einrichtung, vöfig im Gleichgemichte 
bleiben, Richten wir aber die Sachen auf diefe 
Art ein, laffen wir uf BG und DH aus A 
Die fenkwechten Linien AF, AI fallen, und bringen 
wie P nah F, Q nad I, und R nad A; fo 
fehen Sie leicht, daß wir die übrige unbiegſame 
Ebne gar nicht weiter brauchen, und daß ed genug 
iR, wenn die Punkte F, A und E mit geraden 
oder krummen, Reifen, unbicgfamen und immate) 
zielen Linien verbunden find. Solche vereinigte 
Linien, am welchen zwey Potenzen um einen ges 
wiſſen Punkt A im Gleichgewichte find, nennt 
man’ einen Hebel, und AF, AI find die Arme 
deſſelben. Da DH mit BA, and DA mie BF- 


= 
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parallel, bey F aber und I rechte Winkel ind, fo _ 
find die Dreyecke BAF, DAL einander ähnlich, 
Daher it ALTAD = AF:ı AB eder ALLAF — 
AD:AB =-EB:ED = P:Q. Wenn fidh alfe 
Die Gewichte am Hebel umgebehrt wie Die Entfernuns 
gen Ihrer Richtungsiinten vom Punkte A verhalten, 
fo bleibe dee ganze Hebel Im Gleichgewichte, wenn 
anders der Punft A uur, wie ich hier annehme mit 
der Kraft A In Der gehörigen Richtung AE gegogen 
wird. Denn da AI, AF auf die Richtungslinien 
IH, FG der Keäfte Q und P ſenkrecht And, fe 
drücken fie die Entfernungen jener Linien von A aud*). 
Man nennt fie auch, Der Kürze wegen, ſchlechthin 
Me Entfernungen Der Potenzen om A, 


Der Punkt A pflegt an den Hebeln feſt gu feon, 
und aledann If es gar nicht nöthig, ihn nah AB 
zu jiehn, meil er der vereinigten Wirkung der Ges 
wichte P und Q durch feine Unbemeglichkeit Hinlängs 
lic) widerſteht. Bemöhnli nenne man In der Mes 
chanik eine jede fteife mathematifche Linie, die fidh 
am einen ihrer Punkte drehen kann, einen Hebel. 
Wenn A feft it, wie ich künftig immer vorausfegen 
werde, fo hat man bloß nöthig auf P und Q zu 
ſeben. Verhaͤlt fig P:Q = AI:AF, fo if der 

ebel im Gleichgewichte und kann fi nicht drehen. 
Sind AI und A F gerade Finien, die einen gewiffen 
Winkel TAI einfließen, fo Heiße FAI ein Wins 
kelhebel. Sndeffen gile das, magic von dieſem 
tinlefen Babe, auch vom geraden und jedem andern 
Hebel. Denn wenn Eie ih um E (Fig. 53), 'ald 
um einen Mittelpunft, zwey fleife Ereisfbrmige vers 
einigte Scheiben vorftellen, deren Umfeeife durch die 
Endpunfte F und G des Winkelhebels GEF gehn, 


"TE Bund Eisleit. 20. 
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fo ſehen Sie leicht, . daß die Bükbeunsdlinien GA, 
FI der Kräfte P und Q, weilfie anf EG un EN 
ſenkrecht And, jene Umkreiſe in G und E berüßeem 

Es iſt aber gleichviel, wenn Sie eine Scheibe um 
ihren Mittelpunket drehen wollen, welchen Punkt 
ihres Umfauges der an ihr befeſtigte Faden beruͤhrt 
Wenn alfe durch Keine wagrechte gerade kinie BG 
gezogen wird, und EB — EG, ECater m BE 
ik; fo koͤnnen Sie das eine Gewicht P aus G in B, 
und Das andre Q aus F in C verfegen, ohne daß 
dadurch das Gleichzewicht des Scheiben geſtoͤrt weirdy 
wenn nur die Richtungen der Kräfteauf BC fen 
seht And, und fie ſelbſt Ach, umgekehrt mie qhre 
Entfieuungen von. E , verhalten. Hängen glfe us 
Dem geraden horizontalen Hebel Die Gewichte Pump - 
Q, fe bleibt der Hebel im Sleichgewichte wenn de 
ee = EC 4 EB ik. 

Man fieht an jedem Hebel die eine Parey Q Pr 
woͤhnlich ald eine Lak an, welche die audre Potonz 
P erhält, Daß fie nicht fallen kann. In dieſem Ver⸗ 
ande nennt man C deu Det dar Lafl, und B 
Dan Drt der Kraft. Des dritte weſentliche Purkt 
einst jeden Hebeld,. der Drehpuantt B, ik aft 
Bloß durh eine Unterlage Chypamachliun: ) 
defeſtigt. Iudaffen muß ex immer ſeſt ſeyn, wenßn 
er nicht mit einer beſondern Kraft Bin die Höhe gm. 
gegen wird. Feſt aber dder vielmehr unbeweglich 
. wird ein Puakt Dadurch, daß man ihn auf irgend 
eine: Art mis den Erde verbinden, fa daß er id nicht 
bewegen fang, uhue der Erde feine Bewegung wit⸗ 
zuthellen. Denn de Die. Maffe der Erde, in Auſe⸗ 
Buug der Maſſe aller Körper, Die und nmachen, un⸗ 
. endlich groß iſt, fo. wird auch vom jeder endlichen 
bewegung, die wir hernorbringen Sinnen, fo bald 
fie ich der Maſſe Den Erde mittheilt, Die Geſchwin⸗ 


_ 
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digfeit unendlich klein, das heißt: fie verſchwindet 
gaͤnzlich, und der Körper, der fi; ohne den Zus 
fammenhang mit der Erde, oft fehr ſchuell bewegt 
Haben würde, bleibt gaͤnzlich in Ruche. 

Bey dem Hebel bat man nicht ſowohl auf die 
Kräfte feld, alſo vielmehr anf ihre Momente zu 
fen. Man nennt das Moment.einer Kraft, 
Die am Hebel angebracht iſt, dad Produkt aus der 
Kraft und aus Ihrer Entfernung vom Drebpunffe, 
Jeder Hebel ift im Gleichgewichte, wenn Die Momen 
te der Kraft und der Laft einander gleich find, Deuk . 
wenn in A und B (Big. 54) zwey Gewichte find, bie 
Ab wie CB: CA verhalten, ſo if, wie Sie gefehen 
Baben, Der gerade Hebel, To wie der Winkelhebel, 
tm Gleichgewichte. Alsdann aber it A.LCA = B; 
GB, oder die Momente beider Gewichte, wovon 
Das eine die Laſt vorftellt, find einander glei. Dies 
Jes gile bey ’beiden Arten dee Hebel. Deun wenn 
Der Drehpunkt swifchen der Kraft und Laft liegt, wie 
ich bisher immer augenommen habe; ſo iſt der Hebel 
Von der erſten Art CVectis heterodromus). 
Biegen aber Kraft und Laſt beide vom einer, und ber 
- Deebpunft von Der audern Seite, fo iſt dee Hebel 
ben der zweyhten Art (Vectis hemodromus), 
Bey dem leuten (Big: 55), deſſen Drehpuntt in A 
fallt, muͤſſen die Keaft und Sal in.C und B, wenn 
de im Sleichgewichte ſeyn fol, entgegengeſetzte Rich⸗ 
kungen haben; z. Bi die eine nach ED, die andre 
wich BE. Stellen Sie ſich vor, der Panft A. wäre 
nicht fe, fondern man hätte daſelbſt ein Gewicht P 
angebracht, welches mit dem Gewichte p in B nach . 
Virerley Ritytung: zoͤge und im Gleichgewichte wärg 
Indem zugleich der Punkt C na; CD, der Richtung 
AF oder BE ntgegen, mit der Kraft P + p oe 
gogen wuͤrde. So hätten Sie ahten. Hebel der exften 
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Art, und es mäßte, wegen des Gleichgewichts, P. 
AC=p.BC, alſo auch P.AC—Hp.AC=. 
p:-BC-+p.AC, va(P+pACZ=p.AB 
feyn. Befeſtigen Sie nun wieder den. Punkt A, und 
nehmen Sie fein Gewicht ab, fo wird durch diefe 
Veränderung die Ruhe des Hebels nicht gedrt, und 
er iſt jegt ein Hebel Der zweyten Art. Soll ex aber 
im Gleichgewichte bleiben, fo muß C mit der Kraft 
P + p nah CD gegogen werden, und (P’-+'p) 
AC = p.AB ſeyn, das heißt: auch im Nebel der 
gwenten Arc muͤſſen die Momente der Kraft und 
Laſt, im Falle des Gleichgewichts, einander gleich 
ſeyn. 

Dieſe Gleichheit der Momente beym Mleichgewichte 
findet auch alsdann noch Statt, wenn die Richtung, 
Der Kraft oder Laſt, oder auch beider, nicht jenfrehf} 
fendern ſchief auf Die Arme ‚des Hebel ik. Denn 
es fen (Sig. 56) ACB ein gerader Hebel, der in A 
nach einer auf feinen Arm AC fchiefen Richtung AE. 
gezogen wird, und in B das auf feinen andern Arm 
CB fenfrechte Gewicht Q hat, Verlaͤngern Sie Die, 
Linie EA in D, und ziehn Sie CD ſenkrecht auf 
fie; fo iſt DCB ein Winfelpebel, an welchem, wie 
Sie gefehen Haben, das Gewicht P, nach der Rich⸗ 
tung DAE, mit dem Gewichte Q in B im Gleich⸗ 
gewichte fepn. wird, wenn ſich P:Q = CB:CD 


verhaͤlt. Nun fehn Sie aber leicht, . wenn Sie ſich 


wieder eine ſteife geometzifhe Ebne vorflellen, die 
um C gedseht werden fann, und in. welder die Li⸗ 
nien CA, CD, CB, DE liegen, daß es ganj 
gleichguͤltig iR, im welchem Punkte der Einie DE 
Das nad) Diefer Richtung ziehende Gewicht P anges 
bracht wird. Gegen Sie es alfo nah A, fo wirt 
der Hebel ACB im Gleichgewichte ſeyn, wenn fi 
die Gewichte. P:Q, wie CB:CD, oder umgekehrt 
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wie ihre Entfernungen bon C, verhalten, und es 
: find alſo auch hier Die Momente der Kraft und Laſt 
P.CD und Q. CB einander gleich, wenn der Hebel 
im Gleichgewichte iſt. 


Bemerken Sie bey dieſer Gelegenheit, daß es al⸗ 
lemal am vortheilhafteſten iR, wenn man einen Hebel 
im Sleichgewichte erhalten, oder ihn drehen will, der 
Kraft eine auf den Arm des Hebeld AC fenfrechte 
Richtung su geben. Damm ein Gewicht p, melchet 
in A den Hebelarm CA fenfrecht nah Ae heruns 
terzöge, würde, wenn ed mit Q im Gleichgewichte 
wäre, immer Feiner ſeyn, als P, und zwar im Ben 
Bältniffe von CD : CA. Denn es it P. CD = 


Q.CB, alſo p = San Ware aber das nach 
A 0 sichende Gewicht p mit O im GSleichgewichte/ fa 
würde p 2: * ſepn. Alſo wuͤrde ih p:P = 





DB dr = CD: : CA verhalten; und 


2 ſehen Sie hleraus, daß die zum Gleichge⸗ 
wichte oder zum Drehen eines Hebels udthige Kraft 
allemal am kleinſten iſt, wenn fie auf den Hebelarm 
CA ſenkrecht IR. 


Ein krunmer Hebel läßt Mh allezeit als ein ges 
vader oder als ein Winkelhebel behandeln. Denn da 
ee ſteif if, fo verhalten fih feine drey Haupt⸗ 
yunkte, nämlich der Drehpunkt und die Punkte der 
Laſt und Kraft eben fo, als wenn fie mit geraden 
ſteifen Sinien verefitgt wären. So If ber frumme 
Hebel AGCHB (Sig. 56) als ein gerader anzufehn, 
weil die Punkte A, C und B Imeiner geraden Linie 
hegen, Die Krümmung der Theile zwifchen biefen 
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Hauptpunften kann in den Momenten Der Benfi und 
Laſt nichts veräuidern, 


Anmerfüng, 


rn. Ben Die eine. Kraft am Hebel = = a, die 
andre = b, und p ber Winfel if, den Die KRichtun⸗ 
gen beider Reäfte mit einander einfchließen, fo mnß, 
in dem Halle ded wagrechten Hebels AB (Bis. 55) 
der in A und B lorhrecht heruntergegogen wird, den 
Bunkt C lnıhrecht heraufgezogen werden. Denn da 
hler p = o, alfo sin.p = o und cos. p!= ı if, 
fü wird tung. n und tang. m 7 0 (23 Brief 
23 Anm), alfoC D mit AF um BE parallel. Die 
Grbße der Kraft in C ik v (a? + b? + sab) = 
8 + b. Aber felb ohne Rechnung ſleht man offens 
bar, daß der ganze Hebel mit ner Kraft a -+ b, oden 
P + p, Berantergegogen wird, alſo mit einer glei⸗ 
hen Kraft: heraufgesogen werden muß, wenn er in 
Ruhe blelben a fol. 


nen 
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Man kanu an einem Hebel viele Gewichte sugletdh 
und überkunps viele Potenzen anbringen, aber auch 
in diefem Kalle muß die Summe bes Momente des 
Kräfte der Summe bes Momente der Laſten gleich 
ſeyn, wenn der Hebel im Gleichgewichte Bleiben ſoll. 
Denn Sie tönnen fi einen folgen Hebel allezeit als 
aus verfihlednen einfachen auf einander liegenden 
Oebeln zufanmengefegt gedenken. Stud nun ;. D* 
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verſchiedne Kräfte da, durch welche eine Lafl er⸗ 
halten wird, fo koͤnnen Sie die letztre ſich in fo 
viele Theile, als Kräfte da find, und zwar fo 
zerlegt gedenfen, Daß Las Moment eines jeden 
Theil dem Momente einer „Kraft gleich wird. 
Stelien Sie Ah num jede Kraft mit: dem Ihe zus 
gehörigen Theile der Lak am: einem befondern Hebel 
vor, fo muß ein jeder‘ diefer einfachen. Hebel alfe 
auch Der ganze aus ihrer Verbindung zuſammen⸗ 
‚ gefebte Hebel im Glekshasiwichte feyn, weil bey je⸗ 
dem die Momente der Kraft uud Laſt gleich ˖ find. 
Sind abee an einem Hebel auch mehrere Laften, 
fo Keen Sie fh Anfangs nur eine einzige vor, 
Die mit den fammelichen Kräften im Gleichgewich⸗ 
te und deren Moment alfo der Summe . der Mus 
mente bee Kräfte gleich If. So koͤnnen Sie diefe 
an :die. Stelle der Kräfte ſetzen, die Laſten als 
Kräfte anfehn, und eben fo verfahren, als vorher, 
Go mesden Sie fi deutlich überzeugen, daß bee 
ganze Hebel im Gleichgewichte bleiben muß, wenn 
Die Summe der Momente der Kräfte der Summe 
Der Momente der Laſten gleich IR. 
Die Unterlage, welche den Drebpunft eines 
Hebels Hält, wird unter gleichen Umfiänden von _ 
einem Hebel der erſten Art allemal flärfer gedruͤckt, 
als von. einem Hebel der zweyten Art, weil bey 
jenem die Potenzen nach gleichen, bey dieſem aber 
nach entgeneugefenten Richtungen wirten. Haͤngen 
an einem Debel der exfien Art Gewichte, fo muß 
Dee Drehpunkt allegeit von unten uit einer Kraft 
unterftägt werden, die der Summe biefer Gewichte 
gleih iſt. Hängt aber an einem Hebel der zwey⸗ 
ten Art (Sig. 55) 4. B. in B «in Gewicht, und 
wird daher der Punkt C nach D in die Hoͤhe 
gezogen, ſo muß man ben Drehpunkt A nicht vom 
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unten Rügen, fondern mit einem Nägel oder einsm 
andern unbewsglichen Körpes von oben gurückhalten, 
weit im Stande des Gleichgewichts die Kraft bey C 
guöhen: IB als Die bey-B, und alfo A ſtaͤrker hereuf J 
als herunter gezogen wird. 

Es iſt oft ſelbſt in den gemeinſten Vorfaͤllen. der 
Lebens noͤthig, den Druck zu kennen, den die Unter⸗ 
Inge einss Hebels leidet. Wenu-s. B. an einer Stange 
AB (Figur 57) eine Laſt P in C hängt, und von 
zweyen Perfonen in A, und B auf den Schultern 
getragen wird, fo muß man diefelbe, allegeit der ſtaͤre 
kern Perfem um fo mehr naͤhern, ale dieſen ftärter. iſt 
ale Die andır.- Denn man kann AB ale einen geras 
Den Hebel der erften Art aufehn, der inA und B 
gerade herauf gehoben, im Drehpunfte:C aber mit 
Dem Gewichte P gerade Berunger gejagen wird. - Iſt 
min die Kraft in AV, wB=v, ud V+v 
-=P, das Moment aber von-V, nämlih V. AC., 
dem Momente v.BC gleich, fo Sleibt der Hebel im 
Sleichgewichte. Folglich wird alsdaun Y :v. = 
BC:AC, Iſt daber der sine Menſch zum Euagen 
z. B. noch ein Halbmal fe ſtark als der andre, ſo 
muß der. ſchwqaͤchre in B, der flärfere in Aſtragen, 
und CB:C-A — 3:2 ſeyn. Waͤre alsdaun Dasin 
C haͤngende Gewicht von 50 Pfunden, fe würde - 
Der eine Menſch in Benur on, der andre aber in A 
30 Pfunde txagen, beide würden ihren Kräften ges 
mäß beſchwert feyn, und dieſe Beichwerde laͤuger 
aushalten fönnen, als wenn die Laſt nicht auf diefe 
Art unter fe vertheilt worden wäre. 

. Des phoſiſche materielle Hebel gehört gu den eins 
fachen Hebezeugen, oder zu den einfachen Mas 
fhinen, die man zum Heben braucht, befonders 
wenn man große Laflen mit eines geringen Kraft in 
Die Höhe bringen wi, Zwey andre einfache Maſchi⸗ 


l 
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wen: die Holle uud Das Rad mit Der Welle aränden 
Ich ebenfalls auf den Hebel, oder man kann Ihre 
Wirkung begreifen, wenn man Die Theorie des Hebels 
kennt. Ueberhaupt ann man füch In allen Maſchinen und 


feeſten Körpern, die fih um gewiffe fee Punkte drehen 


laſſen, Hebel oder ſteife Linien mit gewiſſen Dreb⸗ 
punkten vorſtellen. Selbſt die Knochen der Wiere 
gehoͤren zu ſolchen Körpern, da fie ſteif und durch 
‚ Belenfe-sufammengefägt find, um welche fie ſich bes 


\ 


wegen laffen. u. folge durch Gelenke Herbundne - 


Anochen findet man die Sehnen oder Flechſen gewilfer 
Muſkeln befeftigt, und dieſe bewegen, indem fe ich 
bald verfürgen, bald Serlängern, die Knochen auf 
mancherley Art gegen einander. Denn alle derglel⸗ 
der Mufleln haben in der Dritte einen fleiſchichten, 

- bauchichten, " reigbaren Theil, und endigen fich zu 
beiden‘ Selten in harte und dünne Thelle, welche 
: man Schuen oder Klechfen nenat. Die legtern find 
nahe Ben den Belenfen, als den Unterlagen, und 


noch dazu ſehr ſchief, an Ben Knochen defekigt, für 


daß die Kraft, mit welcher fidh die Muſteln zuſam⸗ 
menzießn, gemöhnli mehr als ſechzig Mahle größer 
ft, als die Laſt, weiche dadarch gehoben wird. Aber 
Dagegen werden auch alle Bewegungen der Thiere 
mit einer faſt unbegreiflichen Geſchwindigkeit hervor⸗ 
gebracht. Denn je näher am Drehpunkte C (Big. 54) 
Die Potenz in den Hebel wirkt, um deſto weniger 
darf fie fich feibft bewegen, wenn ber Hebel gedreht 
wird, und dennoch erhält Die Laſt eine auſehnliche 
Geſchwindigleit. Wenn fie z. B. in A wirkt, fo 


geht Die Laſt B durd) den Bogen BE, während daß 


. fie felbft nur den Bogen AD durchläuft. 

Veberhaupt verhalten fi, wenn fich ein Knebel 
AB um den Puuft C dreft, die Geſchwindigkeiten 
feiner äußeren Punkte A und B allemadl,. wie 
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AC:BC. Denn buche ich der Hebel gleichſormig, 
fo if Die Sache an ſich Far,‘ weil die Geſchwindig 
feiten gleichförmiger Bewegungen fich immer verbale 
ten, wie die in gleicher Zeit durchlaufnen Räume 
Dreht er fich aber ungleichfärmig, fo kann man die 
Zelt, in welcher B durch den Bogen B E gehe, in 
unendlich kleine Thellchen zerlegen, uud Die. Bewe⸗ 
gung, während eines jeden folchen Zeittheilchene, als 
gieihfärmig anfehn. So Klein aber auch ein ſolches 
Theiichen iR, fo verhalten fi dennoch die in ihm 
von den Punkten A und B durchlaufnen Bogen alles 
mal wie AC:BC, Alſo verhalten fi auch die Ber 
ſchwindigkeiten, welche A and B in.jedem möglichen 
Zeitpunkte zugleich Heben, eben fü. Wenn 4. D. 
AB eine Reife um den Punkt C ſehr leicht dewegliche 
©tange if, und CB IH 20 Wal größer als CA, 
f6 kann ich zwar 20 Pfunde, die in A liegen, mit 
einem in. B aufgelegten Pfunde erhalten, und mit 
einem kleinen noch dazu gelegten Gewichte ſogar in 
Die Hoͤbe bewegen: allein Der Vortheil, Daß ich eine 
fo große Laſt mit einer fo kleinen Kraft heben faun, 
iſt immer mir dem Nachtheile verfuäpft, daß Die Laß 
am deRo langſamer auffleigt, je kleiner die Keaft ik, - 
durch welche fie ſteigt. In unferm Falle z. B. iſt die 
Paten; faſt 20 Mal leiner als Die Laſt; allein jene 
muß auch 20 Mal ſchneller laufen als dieſe, wenn 
fie ſich bewegen ſoll, und daher ſagt man mit Recht, 
Daß man bey dem Hebel das an der Geſchwindigkeit 
ber Bewegung Der Lak verliert, was mau am Der 
Kraft gewinnt, mit weicher mau fie bewegt.: ber 
Dagegen Bird auch umgelehrt Bas, mas man an mE 
Eraft verliert, durch die Seſchwindigkeit der Kap 
erfedt. 


Es zehlet eben: fo viel Kraft dam, um du 
Beines Vemicht mit ner guoßen Beichmindigkeit, aid 
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um ein großes langſam in die Höhe zu heben. Daher 
koͤnnen an einem ungleicharmigen Hebel fich ungleiche 
in A und B aufgelegte Gewichte, die fi, umges 
ehrt wie ihre Entfernungen von C verhalten, eben. 
fo wenig bewegen, als zwey gleiche Gewichte, Die 
an den Endpunften eines gleicharmigen Hebels Hans 
gen, einander in die Höhe zu heben im Stande find, 

Die einfachen Maſchinen laffen fih fo, twie man 
fie RG In der Mechanik gedenft, freylich nicht dars 
fielen, indeflen giebt es dennoch verfchiebne zum 
Theil: fehr gemeine Werkgeuge, die gleihfam phpfis 
ſche Hebel ſind: den Hebebaum, Die Brechſtange, die 
Kurbel, die Wage; und fo hat man auch andre Hebe⸗ 
zeuge, auf melde fi die mechanifche Theorie der 
übrigen einfachen Mafchinen fehr leicht anmenden ' 
laͤßt. Eine jede Stange, die fiarf genug if, und 
- mit dem einen Ende unter eine Laft gefchoben, nahe 
an diefer anf eine feſte Hervorragende Unterlage ges 
ſtuͤtzt, am andern Ende aber niedergedrhct micd, 
ſtellt einen Hebebaum vor. ie fehen leicht, Daß 
man, um die Kraft zu erfparen ‚ den Hebebaum bey- 
B (Sig. 58) nah BD, ſenkrecht auf C B niederdräden, - 
und die Unterlage bey C fo weit von B entfernen, 
dem Punkte der Laſt abes A fo fehr nähern muͤſſe als 
moͤglich. Ueberhaupt iſt die Erfparung ber Kraft 
Die mefentliche Abſicht aller Hebezeuge, und es If 
mehrentheils ganz gleichguͤltig, ob die Laſt Durch fir 


‘Jangfamer oder fchneller gehoben wird. Mit dem. - 


Hebebaume hat die Brechſtange, deren ſich die 
‚Müller, die Maurer und Zimmerleute bedienen, eine - 
gebße Achnlichkeit. Sie IR eine etwas die Stange 
von Eifen, die an eltiem Ende gefrünmt und etwas 
-gefpalten iſt, Daher fie auch den Namen Geißfuß 
(pied de chevre) erhalten hat, Man kann. fi 
Ihrer als eines Hebebaums, oder als eines Hebeld 
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der erften Ave bedienen, indem ihr geſpaltnes Ende, 
nach oben gekehrt, unter Die Saft gebracht und ihre 
Kruͤmmung unterfügt wird, wie In der 58. Sig. 
Man kann aber auch das gefpaltne Ente derſelben G 
nach unten fehren, (Big. 59) auf die Erbe fegen, bie 
Kruͤmmung A unter die Lafl Bringen, und das andre 
Eude B der Brechſtange nach der Richtung B D heben, 
Alsdann If dieſes Werkſeng als ein Hebel der zwey⸗ 
ten Art anzuſehn. 

"Die Kurbel oder der Srummı apfen (mani« 
velle) iR gewöhnlih von Eifen, und in der Mitte 
der Scheiben, Bellen und anderer ähnlicher runder 
Körper, welche fi drehen, befeſtigt. Sie iſt ges 
kruͤmmt oder eckicht gebogen, und Dienst entweder gu 
einem Handgriffe, welchen man anfaßt, wenn man 
dergleichen Körper drehen will; oder fie iſt mit einer 
tenfRänge verbunden, Die ſich Hin und Ber 
ſchiebt, udem der runde Körper fi dreht. So 
werden Pumpenſtaugen, oder. Bägegattern in ‚den 
Schneidemählen, durch eine an der Welle eines 
Waſſerrades angebrachte Kurbel herauf und herunten. 
bewegt, und Dagegen. dreht man die Spinnräbes 
Dusch eine an einer Kurbel hHängende Stange, welche 
wechſelsweiſe herauf und herunter gegogen wird. In ' 
allen Fäden ift die in der Are CD (Sig. 60) des rum 
den KHoͤrpers befeftigte Kurbel A B als der eine Arm 
eines Hebels anzuſehn, deffen andrer Arm in. jenen 
Körper faͤllt. Entweder tft die Kraft am Ende des 
Kurbelin Bangebracht, und alsdann muß man ſich die 
Laſt au dem Umfange des Koͤrpers vorftellen,. der fich 
um C D drebt; oder umgefchrt, es befindet ich an 
dieſem Umfange die Kraft, und die Laft ik am Ende 
Der Kurbel in B. Iſt die Kraft in B, fo muß ihre 
Richtung immer auf AB ſenkrecht feyn, wenn man 
mie ihr fo viel als moͤglich ausrichten will. Befindet 
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aber Das Ende einer Lenkſtange in B, melde Die 
Drebende Bewegung in eine gerade, Die wechſelsweiſe 
bin und ber geht, oder dieſe in eine Drebende Bewr⸗ 
gung. vermnndelt, fo iſt dad Moment der Kraft oder 
Laſt in B, wach Beſchaffenheit der Sage der Kurbel, 
ſehr veränderlich und daher Die Bewegung ſehr ums 
gieihfärmig, wenn man nicht befondre Mittel anwen⸗ 
det, um fie gleichfärutig gu machen. 

Die gemeine Wage mie Schalen (bilenx) 
ſtellt einen gleicharmigen Hebel vor, an welchem Kraft 
und Lak einander gleich ſeyn mäfen, wenn er im 
Gleichgewichte bleiben fol. Sie IE fo eingerichten 
daß der Wagebalten, im Falle des Gleichgewichts, 
eine völlig wagrechte Lage annimmt, welches man 
aus der kothrechten Stellung der auf dem Ballen 

befefisten Zunge erkennt. Die Schnellwage 
(statera) Jingegen iſt ein ungleicharmiger Hebel, wo 
ein kleineres Gewicht einem groͤßern die Wage haͤlt. 
Man kann auch die Ruder, Meſſer, Hanmer, 
Scheren, Zangen u. ſ. w. als einfache. ader zuſam⸗ 
mengefetzte hyfiſche Hebel anſehn. Die andern zwey 
einfachen Mafchinen, welche ſich auf die Theorie des 
Hebels gründen, haben eine eben fo weitiäuftige 
Anwendung. Die Rolle if ein unblegfamer Kreis, 
Der ſich um rinen Dusch feinen Mittelpunft gehenden 
feRen Zapfen Drehen läßt. Das Rad mit der 
Welle dagegen IR cin mit einer Walze verbunbuer 
Kreis, Die beide- um eine gemeinſchaftliche feſte Axe 
gedscht werden koͤnnen. Man bedient fich Dex phy⸗ 
Alpen Rollen entweder einzeln, oder man fegt fie 
auch in ben Flaſchenzügen oder Kloben auf 
verſchiedne Art zuſammen. Das Wellrad findet 
man bey allen Urten Dee Winden, Dafpel, 
Säaͤpel, der Räder und Winpdfiägel De 
aber die genauere Unterfugung alles dieſer kuͤnſt⸗ 
lichen 
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lien Werkgeuge und Mafchinen eigenilich niet In 
die Naturlehre gehört, fo kaun ich mich bier eu 
wie weiter dabey aufbalten. 
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Der Hebel gränder ſich, wie Sie geſehen Zaben, auf 
die Zuſammenſetzung der Kräfte; Die geneigte 
Ebne dagegen fegt die Aufläfung der Kräfte 
yorand. Sie können nehmlich eine jede mögliche 
gleichförmige Kraft, mit welcher ein Punkt In eines 
gewiſſen Zeit darch. die gerade Linie EA (Fig. 541) 
getrieben wird, fo aufehen, als wenn fie aus zweyen 
andern gleichförmigen Kräften, nah EB und ED; 
gzſammengeſetzt wäre; Sie fünnen die Kraft EA 
in zwey andere Aräfte EB und ED anflöfen 
oder jerlegen. Sind die. Richtungen der ‚beiden 
Kräfte EB und ED, oder iſt von ber einen Kraft 
die Richtung und Bubhe gegeben, fo IR Die ganze 
Auflöfung der Kraft EA völlig beſtimmt. Den 
wenn beide Richtungen gegeben find, fe stehn Sie 
ans A parallel mit denſelben AB und AD, und Sie 
“ Sehen -augenfcheinlih, daß die Linien ER und ED 
auch die Größe Der beiden Kräfte, melche diefe Rich⸗ 
tungen haben, ausdruͤcken. Sf aber bloß Die Rich⸗ 
sung und Größe Der einen Kraft EB gegeben, fü 
vereinigen Sie Dis Punfte A und B, und ziehn ED 
wit AB, AD aber mit EB paralicl. So wird die 
Nichtung und Größe auch der andern Kraft ED 
beſtimmt. Iſt aber bloß die Nichns der einen 
Habe Naturl. 4. Ch. 
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Kraft EB gegeben, fo fbanen Sie entweder die 
Größe derfelben, oder die Richtung der anders 
Kraft nach Willkuͤhr befimmen. Gemeiniglich mache 
man in dieſem Falle die Auflöfung fo, Daß die Rich⸗ 
tungen der Kräfte EB, ED einen rechten Winfel 
einfließen. Da alfo alsdann die Dreyecke ABE 
. und ADE rechtwinklicht find, und der eine Winkel 
AED oder AEB befannt if, fo. erhält man aus 
der aufzulöfenden Kraft EA Die Beiden andern, wenn 
man EA mit dem Sinus oder mit dem Kofinus des 
gegebenen Winfeld vermehrt, * immer aber find 
die einfachen Kraͤfte gleichformig und Der aufgelbſten 
EA völlig aͤhnlich. 

Um aber den Nugen und die Nothwendigkelt Dies 
fer Uuftöfung der Kräfte einzufehn, fielen Sie ich 
einen ſchweren Körper vor, des auf einer harten voll⸗ 
fommen wagrechten Ebne liegt. Die Erfahrung 
cher, daß er auf derſelben ganz in Ruhe bleibt, fa 
lange er nicht Dusch einen befondern Stoß oder Zug 
son amfen bewegt wird. Da nun die Schwere 
oinen ſolchen Koͤrper beſtaͤndig lothrecht herunter 
treibt, und er. fi) demungeachtet wegen Des Wider⸗ 
Mendes der Ebne, auf welcher ex liegt, nicht bewegt, 
fo muß durch dieſen Widerfiand in jedem Augenblicke 
eine Bewegung in ihm anfangen, welche Der darch 
Die Schwere erjengten gerade entgegengefegt und 
glei if. Die Ebne muß alſt nach einer auf fie 
fenfrechten Richtung in den Körper wirken, weit die 
Gegenwirkung allezeit der Wirkung gleich und gerade 
entgegengefegt iſt. Ueberhaupt muß ein Körper, dee 
‚durch irgend eine Kraft fenfrecht gegen eine Ebne ge⸗ 
deuͤckt wird, Im welche ee nicht eindringen kann, kit 
Ruhe bleiben, weil nicht der geringfie Brund vor 
Banden if, weßhalb er auf der Ebne mehr na der 
einen als nach der andern Seite fortgehen ſollte. 
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Wenn alſo die Reife gerade iuie AB (Dig. 46) 
gegen die wagrechte Binie:AC unter einem gewiſſen 
intel BA CO geneigt iſt, und auf ihr ingendwo in 
D ein ſchwerer Punkt liegt, fo fielen Sie die Kraft 
feiner Schwere Durch die lothrechte Linie D E vor, 
und löfen Sie fie in zwey andre gleichförmige Kräfte 
DG und DF auf, indem Sie die Linie DE auf 
A;B, fo wie EF auf DEF ſenkrecht ziehn. De 


DF auf bie fleife Linie AB ſenkrecht if, fo wird . 


Diefe Kraft, Durch den Widerflaud der Linie, gang 
vernichtet, oder die Kraft DEF wird bloß auf den 
Deuck der Linie A B verwendet werden. Allein der 
andern Kraft DG, welche mit der ſchiefen Linie AB 
parallel if, ſteht gar nichts entgegen, und Daher 
muß des Pnukt D, mit einer der DG gleichen Kraft, 
zaruͤckgehalten oder nad DB zuräcgegogen werden, 
wenn er nicht herunter gehn, fondern Im Gleichge⸗ 
wichte bleiben fol. Da aber die rechtwinklichten 
Duyede DEF oder DEG.und ABC einander aͤhn⸗ 
lich ſind, fo verhält. fich Die Kraft DG gun der Schwere 
des Punkts DE, wie BC in AB, oder fell = p. 
sin. m, wenn p die Schwere des Punkts D, und m 
Deu Neigungswinkel BAC bedeutet. ° 

Wenn eine harte unbiegfame Ebne gegen Den 
Horizont, Das heißt: gegen irgend eine andre wags 
rechte Ebne, unter einem gewiſſen Winfel m geneigt 
iR, fo nennt man fie eine geneigte Ebne, und 
Sie ſehen keicht, daß ber lothrechte Durchſchnitt 
beider Ebnen durch die 46. Figur vargeſtellt werden 
kann. Iſt AB die Laͤnge der geneigten Ebne und 


BC auf Die wagrechte Ebne AC fenfrecht, ſo nennt 


wen AC Die Srundlinie, und BC die Höhe 
jener Eine Dusch eine ſolche Ebne mäffen alfo, ſo 
gut wie mit einem Hebel, große Laſten mit einer 
geringen: Kuaft erhoben werden khnnen. Denn ein 


\ 
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ſchwerer Koͤrper, der in D liegt, kann auf der Ebne, 
wie Sie geſehen haben, mit einer Kraft, die ſich zu 
ſeinem Gewichte, wie die Hoͤhe der Ebne zu ihrer 
Länge verhält, zuruͤckzehalten und mit einer auch nase 
etwas groͤßern Kraft fogar Höher’ hinauf getrieben 
Werden. 0 

Da jene zum Sleichgewichte nörhige Kraft; wen 
P dag Gewicht Des ſchweren Körpers bedeutet, — BP. 
sin. mift, fo beträgt fie nur etwa’ des GSewichts 
P, wenn bie Neigung m von 4 Graden ift, weil Deu 
Sinus von 4 Graden ungefähr ‚, vom Sinne totns 

ausmaht, Sie.können alfo, wenn A 4 Grade hält, 
(Sig. 52) eine Lat D von 14 Pfunden mit einem 
Gewichte von einem Pfunde auf der Ebne AB erhaks 
ten, indem &ie fie parallel mie AB gegen B uruͤck⸗ 
siehn; ja Sie können fie erheben, wenn Sie die 
‚Kraft etwas über ein Pfund verſtaͤrken; allein den⸗ 
noch fteigt fie auch Hier um deſto langſamer herauf, 
je mehr Ste bey dem Gleichgewichte an Kraft erfpas 
ven. Denn wenn Sie fie von E bis B bewegt haben, 
und FG eine wagrechte Linie ik, fo IR fie wirklich 
nur Durch die Hoͤhe GB gefliegen , und die Gefchwins 
Digfeit des zichenden Fleinen Gewichts verhält ſich 
Dader zu der Geſchwindigkeit, mit welcher die Laſt 
auffteist, fo’ wie bey dem Hebel, wie FB u BG, 
‚oder wie AB:zu BC, umgekehrt tote die Kraft, durch 
weiche die Laſt im Gleichgewichte erhalten wird, ji 
Ihrem Gewichte. Man verliert alfo auch hier an des 
Geſchwindigkeit, mit welcher die Lat auffleigt,. was 
man an Der: Kraft gewinnt, 

Se größer die Neigung der Ebne AB ik, um 
deſto größer wird Ihe Sinus, falglih auch um des 
größer die Kraft, welche zur Erdaltung der Lak. D 
-auf A B nothwendig if. Daher laſſen fick große 
Laſten um deſto⸗ ſchwerer anf Berge Herauf. siehu, jo 
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ſteller diefe find, oder je gedßer die Neigung ihrer 


Oberfläche gegen den Horizont if. Denn um deſto 
Heiner iſt der Theil der Laſt, der vom Berge .getrar 
geh wird, und um defto größer derjenige, der wirk⸗ 
lich gehoben werden muß. Aus dDiefer Urſache iſt eg. 
aud fo ermüdend, ſteile Berge oder ſteile Treppen 


an befieigen, meil wir, indem mir auffleigen, bie 


Lat unfers ganzen Körpers erheben muͤſſen. Dagegen 


Haben wir um deſto mehrere Kraft anzuwenden nöthig, , 


um eine Lafl, Die von einem ſteilen Berge herabgeht, 


zuruͤchjuhalten, je ſteiler des Berg iſt; und fie Kürze 


auch um deſto fohneller herunter, wenn wir fie Ihren 
eignen Triebe überlaffen. _ 

. Wenn Sie die Laft D auf der geneigten Ebne AB 
im Gleichgewichte erhalten wollen, fo ift ed am vor⸗ 
theilhafteſten, ſie nach der Richtung DE, parallel 
mit AB, zuruͤckzuziehn. Nach jeder andern Richtung 
Baben Sie eine größre Kraft nöthig, ald nad DE, 
Ziehn Sie fie nach einer Richtung, die über DE 
faͤllt, fo Heben Sie zum Theil die Laſt, und vermins 
dern Ihren Drud auf AB; fälle die Richtung unter 
DE, fo vermeßren Sie den Drud auf AB. In 
beiden Fällen halten Sie nicht nur D zuruͤck, fondern 


Sie verändern zugleich auch noch den Drud auf AB, _ 
Sie Brauchen alfo zu diefer doppelten Wirkung unfehl⸗ 


bar mehrere Kraft, als um bloß den Körper zurück 
zuhalten, ohne feinen Druck zu verändern. Geben 
"Sie z. B. man wolle D nach einer mit der Grundlinie 
AC parallelen Richtung. DH zuruͤckhalten. Iſt nun 


DE der Kraft gleich, mit weldder D Durch feine: 


Schwere von FE nach A getrieben wird, ſo ziehen Sie 
EH ſenkrecht auf DE, ‚und befchreiben. nad Nechteck 


DFHE. Da die Kraft nad DH: in die beiden 


Kräfte nah DF und DE aufgeläl werden fan, 
und die exfice durch den. Widerſtand den Ehne AB 


= 
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ganz vernichtet wird, fo ſehen le offenbar, daß die 
Kraft nah DH allemal größer ſeyn muß, als die 
nad DE, wenn fie zum Gleichgewichte hinreichen 
ſoll. Sie muß fi nehmlich gu der Kraft, welche 
durch DE ansgebrädt wird, oder zu P.sin. m, 
verhalten, wie 12c0s. m, alſo — P. nm * =. 
P.tang. m fegn, weil die Dieyede DEH, ABC 
einander aͤhnlich ſind, und der Wine EDH—=BAC 
iſt. Nun il auch 20: CB ı:tang. m.’ Alſo 
verhält ich Die Kraft nach DE: zu dem Gewichte der 
Laft D, im Stande des Gleichgewichts, and wie die 
Höhe zu der Srundlinie der geneigten Ebne. 


Man nennt die gleichförmige Kraft, mit welcher 
bie Laft D auf der geneigten Ebne BA von Bnad Ä 
heruntergetrieben wird, und ſich auch wirklich herun⸗ 
ter bewegt, wenn fie nicht zurück gehalten wird, ihr 
velatines Gewicht. Es iſt allemal = P.sin. 
m, wenn P das ganze oder abfolute Gewicht der 
Saft, und m den Reigungswinfel des Ebne andentet, 
Dagegen ift P. cos, m die Kraft, mit welcher die 
Saft die Ebne drücdt, wenn fle auf ihr herabgeht, 
oder parallel mit der Ebne zurächgehalten wird. Zieht 
man fie aber parallel mit. der Sruudlinie AC, und 
erhält fie fo im Gleichgewichte, fo verhält ſich ber 
ganze Druck, den die Ebne in diefem Falle leidet; 
. zu dem abfoluten Gewichte der Laſt, wieAC: AB, ® 


Ich Habe oben angenommen, daß A B C ein loth⸗ 
rechter Durchfchnitt der geneigten und der wagrechten 
Ebne if. Da man aber ungäßlig viele Durchſchnitte 
Wachen kann, bie alle lothrecht find, fo muß ich hin⸗ 
‚ jufegen daß ed derjenige Ift, auf welchen die horizon⸗ 
"tale durch A gehende gerade Linie, in der fich jene 
beide Ebnm- durchſchneiden, ſenkrecht iſt. Dieſe 
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Anie IR zwar in der Figur nicht ansgedrädt, Sie 
koͤnnen Ste fi) aber ohne viele Schwierigkeit vorſtel⸗ 
len. In dieſer Durchfchnittsebne Hegen die Richtun⸗ 
gen aller Kraͤfte, die wir bisher betrachtet haben, 
und in ihr bewegt ſich auch die Laſt, wenn ße wirk⸗ 
lich heruntergeht. Denn die Richtung der Schwere 
DE ($ig. 46) iſt auf die wagrechte Ebne AC, und 
Die Richtung des Widerfiandes der geneigten Ebne 
FD iR auf diefer Ebne ſenkrecht. Eine Ebue alfe, 
welche durch DE und DE geht, IE nit nar auf 
Die horizontale, fondern auch auf Die geneigte Ebne 
fenfreht. Daher muß des Durchſchnitt der beiden 
letztern Ebnen fenfrecht durch fie gehn, ment fie hin⸗ 
länglich verlängert wird. * 

Die phnfifche oder materielle geneigte Eime gehört 
zu den einfachen Mafchinen, und man braucht fie im 
gemeinen Leben fehr häufig. ‚Schwere Kiäge 5. B. 
hebt man, indem man dicke und. ſtarke Stangen unter 
fe bringt, denen allen man gegen den Horizont eine 
ungefähr gleiche Neigung giebt, und die Kloͤtze auf 
Diefen herauf rollt. Segentheils rolt man große 
ſchwere Faͤſſer und andere Laften diefer Art, Die durch 
einen lothrechten Fall zerſchmettert werden wuͤrden, 
anf geneigten Stangen oder Brettern von oben all⸗ 
mäpli in Die Tiefe herunter. Ben den geneigten 
Ehnen iſt mehrentheils die Reibung ſehr beträchtlich, 
fo daß man Laſten, Be auf ihnen liegen, : oft mit 
einer viel Hleinern Kraft erhalten fan, als Die Theorie 
verlangt. Die beiden einfachen Maſchinen, melde 
außer denen, die ich auch bep Gelegenheit des Hebels 
bereitd genannt Habe, noch Äbrig And, der Keil 
und die Schraube, entfpringen aus der geutigten 
Ebne, und Überhaupt gründen ſich alle einfachen 
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Maſchinen insgeſammt entweder auf. fie oder den 
Hebel. Der Kell Hat offenbar Oberflaͤchen, Die gegen 
einander geneigt find, und man hebt gumellen auch 
Durch ihn große Laſten auf eine geringe Höhe. Da 
indeſſen ein jeder Widerfland die Stelle‘ eines Ges 
wichts vertveten und als eine Laſt angeſehn werden 
fan, fo giebt man auch den Meſſern, Scheren, 
Pflugſcharen und allen Werkzengen, durch welche 
man Körper trennt und theilt, eine keilfoͤrmige 
Geſtalt. Die Schraube kaun man als eine Walze 
onfehn, um welche biegfame Dreyede, wie ABC 
gewunden find. Wenn nämlich der Umfang ber 
Grundfläche der Walze der Linie AC gleich iſt, 
und man dieſe um jenen Umfang wickelt, fo giebt 
AB einen Schraubengang. An dem Punfte B muß 
man fich die Spige eines zweyten gleichen Dreyecks 
. angebracht vorftellen, und fie eben fo, wie ABC, 
sum die Walze wideln, fo bat man den zweyten 
Schranbengang. Auf eine aͤhnliche Art entficht deu 
dritte, vierte u, ſ. w. uud bie Weite der Gänge iſt 
überall — BC. Beym Schrauben dreht man die 
Schraube Immer parallel mit AC um. Man zieht 
allſo die La nach der Richtung DH, (Big. 52) 

und Kraft und Laft würden ſich Daher beym Gleich⸗ 
gewichte, wenn feine Reibung wäre, wie die Weite 
der Schraubensänge zu. dem Umfange der Grunds 
fläche der Schraube verhalten. Man braucht uͤbri⸗ 
gens die Echranben zum Heben großer Laflen, zum 
Veoffen, zum Befeſtigen verfchiebner Körper an 
einander, und zu fehr langfamen und kleinen Bes 
wegungen, beſonders bed mathematifchen Werks 
zeugen. 





l 
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Anmerfungen. 


1. Wenn die Richtung EB oder ED (Fig. 141) 
gegeben ift, fo ift der Winfel AED oder AEB bus 
fannt. Sind nun dep D und B redhte Winfel, fo 
iſt sin. AED — cos. AEB, will AED=-EAB- 
und AEB = EAD if, Kennt man daher in dies 
ſem Salle einen Winkel z. B. AED, fo fennt man 
anch den andern z. B. AEB. Es iſt aber AB: 
BE 1:sin. AED und AE:DE— ı: sin: 
AEB. &lfo if die eine Kraft DE = AE. cos: 
AED und die andre BE — AE,sin. AED, ' 

oder jene = AE. sin. AEB und biefe = —AE.. 
cos. AEB. | 

2. Der Winkel DEG It = BAC = m, Run 


W#DE:DG=ı:sin. DEG. Menu alfo qeine 
Kraft if, die fih wie DG, und p die Schwere des 
Punkts D, die fich wie DE verhält, fo wird p:q 


= 13 sin. m und g — p. sin. m (Big. 46). 

3. Die Kraft DF (Big. 46), durd) welche AB 
gedrückt wird, if offenbar — DE .cos, m, da 
der Winkel EDF = m if. Im Kalle, daß D 
(Fig. 52) wagrecht nad) DH gegogen wird, entſteht 
aus der Kraft DH, die = P.tang. m if, die - 
Kraft DPF, mit welcher AB bloß gedruckt wird. Es 
verhält fich aber diefe Kraft zu P. tang. m = sin. 


mia; alſo iſt ſe — Ein.” 


— Man muß 

cos. M 
fie zu der Kraft des Drucks, die aus dem Gewichte 
der Loft entfieht und — P . cos. m iſt addiren. 
Alfo wird alsdann der ganze Druck auf AB = P. 


cos. m cos. m. Er verhält 
ſich daher zu P= ı:co. m AB:AC, 











* 
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Die wichtigſte Anwendung, welche man in der 
Naturlehre von der Theorie des Hebels machen 
kann, iſt die, daß man ſich von dem Daſeyn eines 
Schwerpunkts in allen Koͤrpern und von den merk— 
würdigen Eigenſchaften deſſelben uͤberzeugt. Man 
nennt naͤmlich denjenigen Punkt, um welchen der 
ganze ſchwere Koͤrper, in jeder moͤglichen Lage, 
im Gleichgewichte bleibt, ohne weder auf dieſer 
‚noch auf jener Seite gu fallen, wenn nur jener 
‚einzige Punkt Binlänglih unterflüge wird, den 
Schwerpunkt oder den Mittelpunft der 
Schmere des Körpers. Jede zwey fchivere Punks 
te, die Durch eine feife Kinie verbunden find, Bas 
ben einen ſolchen gemeinſchaftlichen Gchwerpuntt, 
Denn es ſeyn (Big. 54) die zwey ſchweren Punkte 
A und B, jener vom Gewichte P, dieſer vom Ges 
wichte p, durch die fleife Linie AB vereinigt. 
Schneiden Sie diefe Linie in CG fo, daß P-+ pi 

— AB : AC ſey, fo wird auch, indem Sie - 
Das zweyte Glied vom erflen, und das vierte. vom 
Dritten abziehn, P: p — BC : AC und babe 
 P.AC=p.BCfeyn. Alfo find an dem Hebel 
AB, zu beiden Selten des Punkts C, die Mos 
mente gleih. Der Hebel bleibt Daher in Ruhe, 
wenn C unterftägt wird, und zwar in jeder mögs 
Uchen Lage. Denn feßen Sie, er fey 4 B. aus 
Dev horizontalen Lage AB in die ſchiefe DE ge⸗ 
bracht worden, fo werden, wenn Gie bie loth⸗ 
schten Linien FD, EG, als die Richtungslinien 
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Der beiden Gewichte P amd p ziehn, CF und CG 
aunmehr die Entfernungen. dieſer Gewichte von C, 
- and P.. CF und p ..CG ihre Memente feon, 
es it aber CF:CG = CD: CE = CA:CB' 

— p:P, afoP.CF=Pp,CG. Folglich And 
su in Der Lage: DE an dem Hebel die Momente 
zu beiden Geiten des Punktes C einander gleich, 
und der Hebel bleibt daher im Gleichgewichte, fo 
fange EC. nur gehörig unterfläge wird. Es ift alfe . 
Deefelde Punkt, welchen man bey jedem Hebel den 
Dechpunft nenne, wirklich der Schwerpumft des 
beiden Maffen in A und B, menn ihre Momente, 
in Anfehung diefed Punkts, bey der twagrechten 
oder ‚irgend einer andern Lage des Hebels, ſich 
gleich find. 

Er muß in jeder : Lage des Hebels mit einen 
Reaft, die = P-+ iſt, unterflägt werden, weil’ 
Die Wichtungen der Gewichte P und p einander 
immer parallel bleiben. Legen Sie ihn "daher auf 
deu Endpunft eines andern Hebels, fo wird er 
Diefen eben fo dräden, als wenn beide Gewichte 
P und p vereinigt unmittelbar auf ihm lägen, 
AR nun in dem andern Endpunkte Diefed neuen 
Hebels ein drittes Gewicht q, fo wird der Dreh⸗ 
panft, durch defien Unterflügung dieſer Hebel ind 
Gleichgewicht kommt, der gemeinfchaftlihe Schwer⸗ 
punfe der drey Gewichte P, p uud q fen. Der 
erſte Hebel nämlich mit den Gewichten P und p 
bleibt anf dem zweyten, von welchem er unters 
ftuͤtzt wird, im jeder tage des legten, Im Gleiche 

gewichte. 

Bird aber an Demfelben Hebel AB, außen 

Gewichten P und p in feinen beiden Endpunks 
ten, noch ein drittes Gewicht q irgendwo in G 
ungebsache, fo Fünnen Sie fi P und.p. in ihrem 
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= 


| semeiufchaftlichen Schwerpunfte C vereinigt vorflels 


len, weil der Hebel, wena er mie P-+pinC, und 
q in G, um H im Sleichgewichte iſt, auch mit den 


| dreyen abgefonderten Sewichten: Pin A, pinB, 
‚undqinG, umH, als um einen gemeinſchaftli⸗ 


hen Schwerpunft, im Gleichgewichte feyu muß. Um 
fi Hiervon zu überzeugen, erwägen Sie, went 
P+pinCmieqinG, uk H, im. Glelichgewichte 
if, daß wegen der Sleichheit der Momente (P-4+-p). 
CH = qg.HG ſeyn muͤſſe. : Run aber iſt C der 
Schwerpunkt von P und p, und daher P.AC = 


© 9.CB we P.AH—P.CH=p.CH+p.HB 


sdr P.AH—p.CH—p.HB=P.CH. 9 
diren Sie nun zu diefer die vorige Gleichung (P -I- P) 
‚CH=q.HG, fo erhalten Sie P.AH— p. 


.HB=q.HGote P,AH=p,HB-+q.HG, 
Wenn aber ih Pin A, pin B, und q in G befins 


Det, und H unterflüge wird, fo iſt P.AH von einer 
Seite das Moment, und von der andern p HB 


4— 9. HG die Summe der Momente. Da num diefe 


jenem glei wird, fo bald man fest, daß (CP P). 
CH=g.HG if, fo folgt, daß es völlig einerley 
ik, ob man fi) die beiden Gewichte P und p abge 
fondert in A und B, oder vereinigt in C, vorſtellt, 


und Daß in beiden Källen EI der gemeinfchaftlihe. 


Schwerpunkt der drey Gewichte P, p und q iſt. 
Nunmehr können Sie fich leiche Äberzeugen, daß 

ein jeder feſter und voller Körper einen Schwerpunft 

hat. Denn jede zwey Theilchen eines ſolchen Kor⸗ 


pers hängen fo feſt zufammen, als wenn fie durch 


eine gerade fleife kinie mit einander verbunden wären. 
Stellen Sie fich alfo Anfangs vor, als wenn bloß 
zwey Theilchen, des Körpers ſchwer wären, und fuchen 
Gie in der geraden Linie, welche fie vereinigt, und 
ihren Echwerpunft enthält, Dielen Punkt. Nun 
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nebmen; Sie, wo Ste wollen, ein dritted Theilgen 
des Koͤrpers als ſchwer an, ſo koͤnnen Sie, wie Sie 
geſehen Haben, es mag diefes Theilchen auch it jene 
gerade Linde fallen, oder nicht, Die erſten zwey ſchwe⸗ 
zen Thellchen allemal ale in ihrem Schwerpunfte vers 
einige annehmen, von dieſem Punkte gu dem- Dritten 
Theilchen eine gerade Linie ziehn, und in biefer den 
Schwerpunft.aller deep Theilchen betimmen, eben 
fo, als.wenn nur zwey Thellchen da wären, un 
Das eine Die Summe pueyer. Theilchen ausmachte. 
Zwiſchen Diefem Schwerpunkte uud einem vierten ſchwu 
zen Theilchen steht es wieder einen Schwerpunkt, deu 
ich auf dieſelbe Act finden laͤßt. So fans man ohne 
Ende fortgehn, und nach und nach alle Thelldhen Des 
Körpers vereinigen, weil man allemal die Theilchen, 
deren Schwerpunkt man ſchon fennt, ſich Im dieſem 
Punkte verbunden vorſtellen kann. Alſo bat auch 
der ganze fefle Körper einen gewiſſen Schwerpunkt, 
um welchen er in jeder möglichen Lage. im Gleichge⸗ 
wichte bleibt; und da er li von iſt, fe rare 
dieſer Pauks in ihn ſelbſt. 


Iſt aber ein Koͤrper hohl, fo faͤllt fein Schwer⸗ 
punft mehrentheils außer ihn; der Punkt nämlich, 
uam welchen er in jeder Lage im Gleichgewichte bleiben 
würde, wenn feine Theilchen mie ihm bush ſteife 
Linten ohne Schwere verbunden waͤren. Daher haben 
auch fihfige Materien, ja ganze Soſteme abgefondertes 
Körper ihre Schwerpunite. Es ſey z. B. in A(Fig. 54) 
Dee Schwerpunkt dee Waffe M, in B aber der 
Schwerpunkt einer andern von M ganz abgeſonderten 
Maſſe m, AB die Entfernung beider Maflen, und 
M.:mCB:CA; fo iſt C der gemeinfhaftliche 
Schwerpunkt beider Maſſen M und m, weil fie um 
G-is Sleichgewichte ſeyn wuͤrden, wenn. fie durch 
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* gerade und fleift Binie ohne Samen dereiniget 
wären.: 

. Diejenigen Materien, welches durchaus: gleich 
Dicht find, nennt man gleidyaztige (corpora hos 
nogensa) und man erfennt fie daran, daß Stuͤcke 
von eines folhen Materie, die einen gleichen Umfang 
Baben, auch gleich viel wiegen, und Daß ſtch übers 
daupt ide Gewicht, wie Ihe Umfang, verhält. Ein 
Rubifjol Bley 4. B. wiegt To viel, wie Ber andre, 
wenn anders das Bley gleich vein und von gleicher 
Art iſtz zwey Kabikzolle wirgen Doppelt fo viel, drey 
drey Mal fo viel u. f. ww. als ein Zoll.: Denn ſolche 
Materien ſehr Dicht und ſchwer ſtud, fo braucht man 
He als Gewichte, zur Beſtimmung naͤwlich des Ge⸗ 
wichts aller andern Körper, weil man das Berbält 
niß ihrer eignen Schtueven aus dem Werhältniffe ihrer 
Größen leicht erkennt. Gleichartige Körper Baben 
ihren Mitselpunft der Schwere in dem Mittsipunfte 
ihrer Größe, menn ein folder in ihnen vorhanden 
iR. So liegt der Schwerpunkt einer gleichartigen 
Kugel in ihrem Mittelpunfte; der einer gleichartigen 
Walze mitten in ihrer Are u. f. w. Denn in jeder 
geraden kinle, die man darch Den Mittelpunkt eines 
folchen Körpers sieht, finder man Immer gleich viele 
und gleich ſhwere Thellchen in: gleichen Eutfernun⸗ 
gen ;u beiden Selten vom. Mittelpunkte. Alſo iſt 
eine jede folche Linie, wegen Der Gleichheit der Mo⸗ 
mente zu beiden Seiten, um den Mirtelpunft im 
Sleichgewichte, und Diefer Punkt if daher der Samen. 
punkt des ganzen Körpers. 

Den Schwerpunkt aber uneegelmäfger oder un⸗ 
gleichartiger Koͤrper ſindet man am leichtſten durch 
Verſache. Dean legt fie, wenn fie Mein ind, auf 
Die ſcharfe Ecke eines harten Körpers, oder anf eine 
ſtark geſpannte Saite; und ſchiebt fie fü lange behue⸗ 
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bis and Her, Ws-fie Aber Diefer Sthaͤrfe im 

Sleichgewichte bieiben. . Sa weiß man gewiß, Daß 
Die auf jener Scharfe ſtehende lothrechte Ebue durch 
Den Schwerpunkt bes auf ihr ruhenden Körpers geht, 
weil der Körper fallen wuͤrde, wenn ſein Schwer⸗ 
punkt nicht unterſtuͤtzt waͤre. Auf dieſe Art muß 
man den Korper nach ſeiner Länge, Breite und Dice - 
verſuchen, um drey derſchiedne Schwerebaen zu 
erhalten. Denn da die erſte Die zweyte in einer ge⸗ 
raden Linie, und bie zweyte Die Dritte auch in. einer 
geraden Linie durchſchneider, beide Linien aber durch 
den Schwerpunft des Körpers gehn, fo liegt: Diefer 
Puukt nothwendig in dem Durchſchnitte jener beiden 
Linien. - 
Mau fan auch einen Körper, ohne. ihn gang 
feſt gu’ binden, am einem Faden fo aufhängen, daß 
er jebe beliebige Lage annehmen kann. Er ſtellt ſich 
alsdann, wenn er in Ruhe fommt, von felbft alles 
zeit fo, Daß. eine aus den Anfhängepunft gezogne 
lothrechte Linie Durch feinen Schwerpunkt geht. In—⸗ 
dem man ihn alfo einmal au Der einen, Das andee 
Mal an der andern Stelle feines Umfanges aufhängt, 
erhält man zwey lothrechte Linien, deren Durchſchnitt 
den Schwerpunkt anzeigt. 

ind Die Körper ſehr groß, deren Schwerpunkt 
man fucht, fo kann man Modelle, die Ihnen in aller 
Abſicht aͤhnlich And, nehmen, und die Schwerpunkte 
derfelben Durch Merfuche beſtimmen. Denn Die 
Schwerpunkte der großen Körper haben vollkommen 
ebendiefelbe Lage, in Anfehung ihrer Theile, welche 
bie Säwerpuntte der Heinen Modelle, in Anfehung 
| Man kann auch Durch Hälfe der Geometrie⸗ Die 
Schwerpunkte zegelmäßiger gleichartiger Körper, und 
felbR der Slächen und Linden, beſtiamen, menu man 


? - 
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von den Tegtern annimmt, daB ſie ſchwer Aut. Das 
Drepeck ABC 5. 8. (Big. 65) kamm ganz In phyfl 
ſche mit BC parallele Anien, oder unendlich Tchmals 
Streifen zerlegt werden. Jede Diefer Binten, wenud 
man fie ale ſchwer und gleichastig aufieht, hat ihren 
Schwerpunkt in iprer Witte Iſt nun BE EC, 
fo thellt die gerade Linie AE alle diefe Linien in 
zwey gleiche Theile. Ste geht alſo Durch alle Schwer⸗ 
punte, und das ganze Dreyeck Ift daher um. A E im 
Sleichgewichte. Eben fo muß es aber auch am.B D 
im Bleichgewichte feyn, wenn AD — DC'ik." Da 
fi$ nun AE und BD in G durchſchneiden, fo: if 
G der gemeinſchaftliche Schwerpunft. Dei ganzen 
Dreyecks. Aug der Geometrie weiß man, Daß anch 
- Die ang C durch G gejogne gerade Linie AB: in zwey 
gleiche Hälften AH — HB theilt, und daß EG — 
+AE, DG IBD und UG = FHC IK, 
Hat man daher einen Kreis, fo kann man fih 
Denfelben aus feinem Mittelpunfte in unendlich viele 
unendlich, Fleine Ausſchnitte getheilt vorſtellen; und 
Da man jeden dieſer Ausichnitte als ein Dreyeck bes 
teachten kann, fo folge, DaB der Schwerpunkt eines 
jeden von Ihnen vom Mittelpunfte um 3 des Halb⸗ 
meſſers entfernt iſt. Denn Bier ſtellt z. B. C den 
Mittelpunkt und CH den Halbmeſſer vor. Es iſt 
aber CG = 3. HC, Diefes läßt fü, wie Sie 
leicht ſehn, auch auf walsenfärmige Körper anwen⸗ 
den, bie fih, wie die Müblfteine, ‚um eine lothrechte 
Bire drehn. Man kann fich den Körper ohne Schwere 
und fein ganzes Gewicht, als in einem Ringe vereis 
nigt, vorftellen, defien Halbmeſſer 3 vom Halbmeſſer 
Der Grundfläche des Körpers ausmacht. Daher pflegt 
man auch diefen Halbmeſſer des Ringes beym Mar 
ſchinenweſen den mittleren Dalbmeffer des 


walsenförmigen Körpers. zu nennen. 
| Ueber⸗ 
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Beberbaupt kann man die unendlich Meinen Theil⸗ 
hen einer jeden ;mathematifchen Ausdehnung als Ger 
wichtchen anfehn, die an einer durch den Schwert 
punft derſelben gehenden Reifen Linie, als an einem 
Hebel, angebracht find. Berechnet man nun die Mo⸗ 
mente dieſer Gewichtchen, in Anſehung eines außen 
Ihnen in jenem Hebel angenommnen Drehhungs⸗ 
punfes, fo if ihre Summe dem Momente des Ges 
wichts Der ganzen Ausdehnung, in Ihrem Schwer⸗ 
punkte angebracht, gleich. Hierauf gründet fih eine 
Methode, den Schwerpunkt mathematifcher Ausdeh⸗ 
nungen Durch Rechnung zu finden, mit deren Bes 
ſchreibung ich Sie aber um deſto weniger aufhalten 
will, da fie in der Ausübung nur von geringem . 
Nutzen iſt. ⸗ 


Anmerkungen. 


1. Man ziehe durch eine Spitze A des Dreyeckt 
ABC (Sig, 142) die gerade Linie LM, paraliel mit 
Der gegen über ſtehenden Seite BC, theile BA und _ 
AC, inH und D, in zwey gleiche Theile, und 
siehe die geraden Sinien CHL, BDM, bie fi) in 
G durchfchneiden, fo find die Dreyeccke DAM, 
DBC offenbar einander gleich, weil alle drey Wins 
fel und die Selten CD, DA einander gleich find. 
Eben ſo IELHA—=BHC, und dafer AM = BC 
AL Nun iſt HDD: HM = BH:BA, ale 
HD = 3BC, Nun find aber auch die Dreyecke 
GHD, GBC einander ahnlich. Daher iſt GD: 
BG = HD:BC = 1:2, de GD= 4BG= 
4 BD. Eben ſo laͤßt fih erweilen, VdaaGH = 
ZCHiR, Zieht man num die inte AE dur G, 
und ſchueidet diefe Die HD in I, fo IK GI:GA = 
DIEAM=HI;AL. Damm AM = AL iſt, 

Yube Retasl, 4. 30. ». 


338 Ein und dreyßigſter Brief. 


fo wird auch DIL—IH; alſo auch BE—- CE, 
weil AI-AE = HI:BE = DI: CE, u» HI 
= DLif. 


2. & ſey AFB (Sig. 143) eine gerade dyra⸗ 
mide oder ein gerader Kegel, AC feine Are, fo fällt, 
wenn diefer Körper gleichartig iſt, fein Schwerpunft 
O offenbar in fi. Es fen AC — a und die Srunds 
flähe FB = b, AD aber x, Schneider man nun 
den Körper parallel mit FB durch D, fo verhält 
fih der Schnitt GE gu FB, mwiex*® var Er If 
= e Steht man fih nun unendlich nahe 
an GE einen andern parallelen Schnitt vor, fo kann 
man den zwifchen beiden Schnitten enthaltnen Theil 
des Körners als ein Prisma oder eine Walze von der 
Grundflaͤche GE und der unendlich ‚Heinen Höhe 
dx anſehbn. So muß man fi den ganzen Körper 
AFB von oben bis unten in Scheibchen getheilt vor⸗ 
fielen. jedes Scheibchen IR — dx, und da 
fih fein Gewicht. eben fo verhält, weil der Körper 

A FB gleichartig IR, fo it, an dem in A unterfiüßs - 
ten Hebel A 6 Kr Moment eines jeden dieſer Ges 


wichtchen = 2X, Es iR aber von biefer Bebfe 


alfe — 











Das Integral en (IT. Einl. 241) , und daſſelbe 


druͤckt alſo das Moment des ganzen Stuͤckes AGE 
aus. Will man es für den ganzen Kegel haben, muß 





man x — a fegen. Alſo iſt das Moment des ganı 


sem Körpers AFB für den Punfe A = 4 ba°. 

Diefes aber muß dem Momente des ganzen. Körpers, 
wenn er in O anfgehangen würde, gleich ſeyn. Der 
Anhalt und Das Gewicht aber Des Köwpers iſt 4 
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ab (III. Einf. 168), alſo ſeyn Moment = Jab. 
- AO. Alſe wird J ab. AO = Jba“, sder AO 
— 3a Es if daher der Schwerpunkt O.der Pyra⸗ 
mide und des Kegeld um 4 feiner Höhe von feinen 
Spige entfernt, | 

Es ſey ferner NBAS (Sig. 88) eine Halbe gleiche 
artige Kugel, CN ode CA— r, AK = x und 
BEZy. Der Schwerpunkt dieſer halben Kugel 
faͤllt offenbar in den anf NS ſenkrechten Halbmeſſer 
CA, Stellt man fich alfo Irgendwo In E die halbe 
Kugel, parallel mit NS durchfchnitten vor, und If 
Überhaupt das Verhaͤltniß eines Kreifes zu feinem 
Halbmeſſer, wie ap: ı, fo wird der lmfreld des 
Schnitts durh E = 2py und feine Flaͤche — py* 
(HI. Einl 124). Iſt alfo ihm ein andrer paralle⸗ 
ler Schnitt unendlich nahe, fo wird der Inhalt und 
das Gewicht des Scheibchens zwiſchen beiden Durch⸗ 
(dnitten = py° dx, und fein Moment gegen A. 
—py’xdx &ilkcabex:iy_yıar—ı 
(DI. Einl. 83) alfoy?’ = ar —x*, folglid 
Bas gefundne Moment — zarpx’ dx — px’.dx, 
davon das Integral 3 rpx? — 4 px* das Moment 
Des ganzen Ubfchnitts der halben Kugel, der bis E 
geht, vorftelt. Alſo IR das Moment alter Scheib⸗ 
hen der ganzen halben Kugel, indem man x — r 
fest, = Zpr? — Zpr’—zuprt. Es iſt aber 
der inhalt der halben Kugel — pr*, Zr CHI. Einl. 
169) = pr’. Iſt alſs in O der Schwerpunft 
der halben Kugel, fo win AO.Spr?’ = pr!’ 
und AO =IrapCO—är; fo daß der Schwer 
punft O der halben Kugel von ihrem Mittelpunfte C 
3 des Halbmeſſers CA entfernt iſt. 

Man kann ſich hieraus leicht einen allgemeinen 
Begriff von dee Methode machen, mie man übers 
Haupt den Schwerpunkt Durch Rechnung findet, Es 


x 
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ſey NB A irgend eine krumme Linie (Bis. 88) und. 
NC fenfrecht auf AC, jede mit CA aber parallel an 


fie gezogne Linie — y, fo läßt ich Die ganze Flaͤche 
in unendlich fehmale mit CA parallele Streifen oder 


phyſiſche Linien zerfchneiden, deren jede — ydx if, 
indem dx einen unendlich Fleinen Theil von NC bes 


s 


Deutet, Jede Bat in Ihres Mitte, alfo in der Ents 
fernung 5 y. von NC, ihren Schwerpunft, und ihr 


. Moment gegen NC if alfe 37° dx, Theile man 
Daher Das integral von  y* dx mit der Flaͤche 


NAC, fo erhält man DM, oder die Entfernung 
des Schwerpunfts M der Figur NAC von NC, 
Geſetzt die ganze Figur dreht fi um die re 
NC und befchreibt auf Die Art einen Körper; ſo laͤuft 
jeder Punkt ihres Umfangs Durch 2 p y, wenn p: ı wies 


der Das Verhältniß des Umfreifes zum Durchmefler bes 
deutet. Jede kiniey, wieDB, befchreibt eine Kreisfläs 
. de, die = py?, und jeder Streifen ydx eine Scheibe, 


die = py? dxif. Der ganze befchriebne Körper 
iſt aus ſolchen Scheibchen zuſammengeſetzt/ und alſo 
dem Integrale von py? dx oder p/y* dx glei. 


Dieß Integral Lift aber auch — °p —— 


Da nun DM = Ay ift, wie ich gezeigt Bade, 





e 


ſo wird I, oder der Inhalt des beſchriebnen Körpers, 


—=2p.DM.NAC. Hierauf gründen fi die 
Megel des Guldin, Daß man dep Inhalt eines jeden 
Körpers, der durch die Umdrehung irgend einer Fi⸗ 
gur um eine Are befhrieben wird, erhält, wenn 


man die erzeugende Figur, in Zahlen ausgedrückt, 


mit dem Kreiſe oder Wege vermehrt, den Ihr Schwer⸗ 
punft bey der Umdrehung durchläuft. Denn in ber 
That it 2p.DM diefer Kreid, 


* 
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Wenn Gie einen feflen Körper. In irgend einem 
Punkte feines Umfanges unterflägen, und von dies 
fem Punfte duch feinen Schwerpunkt fich eine 
gerade Linie vorfielen, fo Finnen Sie idiefe, we⸗ 
gen der Feſtigkelt des Körpers, als eine ſteife Li⸗ 
nie, als einen Hebel, anfehn,: an welchem im 
Schwerpunkte Des Körpers das ganze Bewicht dei 
felben vereinigt iR. Liegt alfo Der Schwerpunft 
an Der einen oder der andern Seite des unters 
ſtuͤtzten Punftes, fo wird der ganje Körper. nach 
Diefer Seite zu heruntergehn oder fallen, und 
zwar geht Der Schwerpunkt fo tief Herunter, als 
moͤglich, wenn er ſonſt daran nicht gehindert wird. 
Liegt ex aber lothrecht Aber dem unterſtuͤtzten Punkte, 
fo faun er fich nicht bewegen, und Der .ganje 
Körper Bleibe Daher in Ruhe. Eben diefes muß 
nothwendig auch erfolgen, wenn der Schwerpunkt 
eines Körpers entweder durch einen Kaden, oder 
auf- andre Art, vertikal nach oben: mit seiner. bins 
Sänglihen Kraft zurüdgehalten wird, weil es einers 
ley ift, ob man einen ſchweren Punkt von unten 
unterſtuͤtzt, oder ihn mac oben zieht und fo zus 
ruͤckhaͤlt, daß er nicht fallen Eann. So kann ein 
aufgehangner Wagebalten nicht anders ruhig blels 
den, als in einer wagerechten Lage, weil er fo 


gemacht if, Daß alsdanı fein Schwerpunkt las 


zecht unter dem Aufhaͤngepunkte liegt. 
Mehrentheils find die feſten Körper nicht im 
, einem, fondern in fehr vielen Punften zugleich uns 
terſtuͤtzt. Sie ruhen auf einer gewiſſen Grundfläche, 


6 
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oder auf Füßen oder auf einem Nande m. f. w. 
Tiſche z. B. Kein gewöhnlich auf Dreyen oder auf 
vier Füßen, und fie ſtehn wegen der Ungleichheit 
des Bodens mehrentheils feſter auf dreyen) als auf 
vier Füßen, teil jede Ebne durch drey Punfte 
gehn kann. Man kann nicht nur, wenn ein Kör 
pee anf einer feiner Flaͤchen ruht, dieſe Jlaͤche, 
fondern auch im gegenfeltigen Balle den Theil des 
Bodens, der zwiſchen feinen Fuͤhßen oder den ein⸗ 


jelnen Teilen, Die ihn flägen, enthalten if, feine 


Grundfläche nennen, well es in Anſehung feir 
ner Untesfägung gang gleichgültig IR, ob der 
Raum zswifchen feinen Fuͤßen voll ober‘ leer if. 
Alsdann laͤßt es ih mit wenigen Worten beftimes 
men, wenn der Körper fe fiehn, und wenn. er 
umfallen muß. Das erfire nämlich gefchieht, wenn 
die Durch feinen Schwerpunft gehende Lothiinie, oder 


BE Richtungslinie feiner Schwere innerhalb; 


das letztre, wenn fie außerhalb der Grundflaͤche faͤllt. 
Dein im erſten Falle kaun Der Schwerpunft des Koͤr⸗ 
pers nicht tiefer heruntergehn, es muͤßte denn Der Koͤr⸗ 
per zerbrechen, welchen Fall ich aber nicht vorausfege, 
oder er müßte, wenn ber Körper dennoch fallen 
ſollte, RG in die Höhe Heben, welches ohne einen 
Stoß oder Zug von außen, den ich aber Bier auf 
nicht annchme, unmdglih iſt. Im zweyten Falle 
Bingegen muß der Schwerpunft tiefer finfen, weil 
er finten Tann, und alfo ber Körper umfallen. 
Daher komme es, daß oft ein Körper, der 
auf einer magrechten Ebne AB (Fig. 61) feſt 
fieht, weil die Nichtungslinie feiner Schwere CD 
innerhalb feiner Grundfläche fänt, umfchlägt, wenn 
man der Ebne AB eine gewiſſe Neigung giebt, 
weil alsdann GD außer feiner Grundflaͤche auf 
die Ebne trifft. Eine gleihartige Kügel rollt im 


' 
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Bleſem Yale Herunted. Denn die Nichtangslinie 
threr Schwere CD (Big. 62): faͤllt allemal außer 
Den Punkt. E, im welchem fie Die geneigte Ebne 
beruͤhet, und der Ihre: ganze Grundſtaͤche ausmacht, 
Diefe Mie kann wie durch. E gehn, als wenn 
AB horizontal if, weil wegen der Gleichartigkeit 
Der Kugel ide Mittelpunkt gugiich der Schwer⸗ 
punft, und alfo die Linie CE allemal. auf AB 
ſenkrecht il. Zwar wollt auch auf einer horizon⸗ 
salen Ebne eins. gefloßne Kagel wegen der Reibung 
gut; allein fle würde auf einer geneigten Ebne 
fortrollen, wenn fie ‘gleich auf Ihe nicht die ge⸗ 
wingfe Reibung Hitte Auch Menſchen fichen auf 
‚geneigten Zlächen: fo feR nicht, als auf wagrechten. 
Sie find in Gefahr, wenn fie heraufſteigen, ruͤck⸗ 
wärsd, und wenn fie: herabſteigen vorwärts umzu⸗ 
Ablagen, und Diefe Gefahr wird durch den Bau 
ver menſchlichen Büße vermehrt. Daher Hält man 
fi oft mie. Händen und Fuͤßen, wenn man ſteile 
Berge hinanklettert, uud wirft ſich auf den Ruͤl⸗ 
Een, um fo herabjurutfchen, wenn man bon einer 
Bellen oder glatten Höhe in die Tiefe herunter 
tommen will. Daher find Treppen oder Stufen 
für Menfchen bequemer, ale geneigte Ebnen. 

Ein Koͤrper ſteht um deſto feſter, je größer 
unter übrigens gleichen Umfänden feine Grundfläche 
iſt, und je niedriger fein Schwerpunft legt. Denn 
wenn Sie einen Körper (Big. 63), defien Grunde 
fähe AB if, feitwärts ſtoßen, fo hebt er fih an - 
Der geſtoßnen Seite in B in die Höhe, indem er 
Kb um den unterften Punkt A der entgegenge 
festen Seite dreht. Ziehn Sie alſo aus- Diefem 
Dunfte nah dem Gchwerpunfte des Körpers © 
Die ‚gerade Linie AC, und Sie begreifen leicht, 
DoB dee Körper durch den Stoß um deſto leichter 
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umſchlagen muß; ie kleiner der Winkel ACH ik. 
Denn um deſto eher fommt der Schwerpunit,: indem 
. ee um A den Bogen CE befchreibt, ſo gu liegen, 
daß Die Michtumgslinie der Schwere EF außer der 
Grundfläche AB fält. Es iſt aber der Winfel ACD 
um defto größer, je größer AD, alſo je breiger-die 
SGrundflaͤche des Körpers, und je Heiner DO ik 
oder je tiefer der Schwerpunkt C Regt. Alſo ſteht 
auch in beiden Hüllen der. Körper am deſto feſter. 
Die Menſchen ſtehn nach Verbaͤltniß anf einer 
kleineren Grundflaͤche, mie die vierfuͤßigen Thiera 
und Der Schwerpunkt fällt bey ihnen höher, als byy 
Den Vögeln. Daher mäffen fie als Kinder gechen.lay 
nen,. und fie lernen es durch Gallen, auftatt daß die 
Thiere gleich von der Geburt an einen ſichern Gang 
Haben. Daher bewegen wir, wenn wis gehn, Das 
fern Körper mehtentheils auf Die Seite bald. hiess 
ber, bald dorthin, damit Die Richtungslinie unfser 
Schwere bald auf dieſen, bald auf jenen Suß falle, 
Und wenn wir som Sitzen auffichn, beugen wir den 
Körper vorwärts über, um unſern Schwerpunft über 
die Süße zu bringen. Oft werden Körper mit einer 
ſehr Keinen Grundflaͤche, wenn gleich fie ſchon zu 
fallen anfangen, dennoch Durch gefchicfte Wendungen _ 
und fchnelle Bewegungen am Falle gehindert. Se 
erhalten fi Die Seiltaͤnzer anf einem Selle oder 
Drathe, indem fie den Leib bald auf diefe, bald auf 
: jene Seite, beugen, und dadurch den anfangenden 
Kal aufhalten, So werden Körper auf einer Spige 
aufrecht erhalten, indem man dDiefe fchnell bald hier⸗ 
- Ber bald dorthin bewegt, und fie fo immer wieder 
unter den Gchwerpunft bes Körpers zurüdhringt, 
wenn Diefer fon anfängt zu fallen. 
Um den Wänden fo viele Zeftigfeit gu geben, als 
möglih, führe man fie nicht nur lochrecht auf, fon 
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dem men: rerdaͤrnt ſie auch nach oben un au deſte 
ſtaͤrker, je hoͤher fie hinaufſtelgen. Dadurch wird 
ihre Gmundflaͤche nach Verhaͤltniß breiter, und ibhrn 
Schwerpunkt heruntergezogen. d Zwar ſuchte qan 
vorzeien ein heſondres Kunliſtuͤck in der Auffähruug 
Überhängender Mauern, und. mau findet Deugleichen 
noch heutzutage an einigen alsen Thuͤrmen in Italien 
und aubriwärs; allein zennac find diefe Mauer 
fo Bid, daß die Ritungslinie ihrer Same: i⸗⸗ 
Halb ihrer · Grundflaͤche fähk.. .:.. . 

Ein (dipimmender Körpex kann im Waſſer 8 feb 
mer Lage nicht puhig bleiben, als wenn ſeis Schwer⸗ 
vunkt mit dem Schwerpunkte desſenigen Theils wog 
Waſſer, den er aus ſeinem Orte vertrieben hat, ſich 
in einer lothrechten Linie befindet: Denn Das Waſſer 
hebt den Körper beſtaͤndig, and zwar um deſto mehr, 
je größer und ſchwerer jenen Theil I, und der Koͤr⸗ 
per fucht dagegen immer tiefer Darin einzußuken. 
Da uun beide Wirkungen aus der Schwere entfprins 
gen, . fo verhalten fie fih, mie alle ähnliche Wirkun⸗ 
geu, als. tweun Die ganze Maſſe Des Körpers und Die 


des vertriehnen Waſſers in Ihren Schwerpunkten ven _ 


einigt wäre. Da fie uun einander gleich find, fo müfs 
fen fie einander auch gerade entgegengeſetzt ſeyn, wenn 
Der Körper im Sleichgewichte bleiben fol. Außer⸗ 

Dem aber ſteht der ſchwimmende Körper um dee 
feſter, je.tiefen feln Schwerpunft liegt, wenn er uns 
tex den Schwerpunkt jenes Waſſertheils fäüt, oder 
je näher er an ihm it, wenn er über ihm liegt, weil 
er alddann von ihm gleihfam nnterkügt wird, und 
jeden Körper, wie Sie geſehn haben, um defto feſter 
flieht, ſe näher fein Schwerpunft am Unterſtuͤtzungs⸗ 
punkte liest. Da Das Waſſer fo fehr beweglich if, 
fo dreht fi rin ſchwimmender Körper bey Dem ges 
singfien Stoße fü lange, „bis fein Schwerpunkt ſo 
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tief) als moͤgllch, llegt, und er ſetzt RG alſo von 
ſelbſt In die feſteſte Lage. Daher ſ wimmt ein Bret 
wur auf der breiten Seite, wenn man es ‚gleich 
. auf der hohen e ins Waſſer ſtellt; und Schiffe 
Kehn im Waſſer um deſto fefler, und koͤnnen von 
Wind und Wellen um deſto weniger auf die Gehte 
geworfen werden, je tiefer man Ihren Schwerpunkt 
Dadurch herunterzieht, daß man fie in ihren un 
verfien Theilen mit ſchweren Sachen belafel. Das 
der fuͤlt man unbefrachtete Schiffe unten mit 
Steinen, Sand und anderm Ballaſte an,’ um if 
ven Stand und Gang fihrer zu malen. Au 
Boy Kutfhen und Wagen muß man die Vorſfcht 
gebrauchen, die ſchwerſten Sache nad unten gu 
packen, weil ſie auf dieſe Art der Gefahr des Um⸗ 
werfens weniger ausgeſetzt find. 

Der Schwerpunkt eines großen Koͤrpers wird 
dadurch, daß man einen kleinern Korper mie Ihm 
auf irgend eine Urt verbindet, allemal nach der 
Seite des letztern gleichſam fortgeruͤckt; fo wie 
auch ein Hebel, der um einen gewiſſen Punkt im 
Sleichgewicht bleibt, ſobald man bloß von einer 
Selte dieſes Punkts ein Gewicht auf. ihn legt, 
einen neuen Schwerpunkt erhaͤlt, der zwiſchen dem 
alten und dem aufgelegten Gewichte liegt. Daher 
beugt ein Menſch, der eine ſchwere Laſt auf dem 
Buckel traͤgt, ſich nach vorn Aber, wel ſonſt, 
wenn er gerade ſtaͤnde, der gemeinſchaftliche Schwer⸗ 
punkt ſeines mit der Laſt verbundnen Koͤrpers zu 
weit nach hinten fallen, und den Menſchen ruͤck⸗ 
waͤrts niederziehn würde, Eben fo haͤlt ein Menſch/, 
der in einer Hand einen Eimer mit Waſſer oder 
eine andre Saft trägt, den ganzen oberen Körper 
ſchief nad der andern Seite nnd ſtreckt wohl gar 
noch die Hand an diefer Seite aus, um nur zu 
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machen, daR die gemeinfchaftliche Richtung der 
Schwere feines mit ‚der Laſt verbundnen Kätpers 
anf feine Grundflähe falle. Auf eine aͤhnliche 
Art verhäft fich Derienige, Der anf einer Schulter 
eine Laſt trägt. AR dieſe eine Stange von Eifen 
oder. eine ähnliche Sache, die er ohne Schaden 
von Hinten: mit ihrem: untern Ende auf Bed Erde 
fortſchleppen kann, ſo erleichtert eu ſich das Tras 
‚gen, wenn er fie fo ſchleppt, indem die Erbe alde 
Dann: einen Theil Der Laſt trägt. Kann-er is 
- aber fo: nicht tragen, fa muß er fie fo auf Die Schub⸗ 
ter legen, daB die ‚Wichtung ihrer Schwere auf 
dieſelbe fuͤlt. Denn wiegt fie nad hanten uͤberj 
fo muß er fie von vorn niäberdräden, wmd: allo 
mit feiner Schulter nicht nur den Druck Der Saft) 
fondern auch den Druck felner Hand tragek. 
Dee Schwerpunkt finft immens fo tief, als ex 
nur ſinken kann, : Daher ſtehn Feine Figuren von 
Kork, die unten mie Bley ausgegoffen And, von 
ſelbſt anf, wenn man fie :auf einen Tiſch legt, 
weil ihre Schwerpunft in das Bley faͤllt, und tie 
fer liegt, wenn die Figuren ſtehn, als wenn fie 
liegen. Eine Walze Halb von Bley und Halb von 
Holz; die auf einer etwas geneigten Ebne liegt, 
zollt Die Ebne herauf, mern ihr bieyerner Theil 
nah dem höhern Theile Der Ebne gekehrt iſt. Ebe 
das thut ein doppelter Kegel von Hol; (Fig. 64) 
den man. auf zwey unter einem fpisigen Winfel bey 
E. vereinigte bey G und F etwas erhöhte female 
Höher nahe an E legt. Denn hier. wird ber Koͤr⸗ 
per nahe bey feiner größten Die AB, in deren 
Mitte fein Schwerpunkt liegt, unterſtuͤtzt, und dies 
fer it alfo um die halbe größte Dicke über GEF er⸗ 
hoͤht. So wie aber der Körper gegen G F fertroit, 
entfernen Rich die Unterflögungspuufte immer weiter 
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won AB gegen die Spitzen C und D. Der Schwer 
punkt näßere fich alfe der Ebne der Unterlage GEF 
infmer mehr, und da dieſe gegen GEF nur wenig ers 
Höpt iR, fo ſinkt er wirklich nach und nach immer 
tiefer. Eben fo werben die Bewegungen dee hoͤlzer⸗ 
nen Puppen mit beweglichen Armen und Fuͤßen, die 
man fihinefifhe Puppen neunte, durch Queck⸗ 
llber , welches nach und nad aus einer Hoͤhlung ih⸗ 
res Koͤrpers In Die andre läuft, und die Stelle ihres 
Schwerpunkts verändert, hervorgebracht. Sie ſchla⸗ 
gen beſftaͤndig Boͤcke über deu Kopf, und Reigen fs 
auf verfipiednen Stufen von gehoͤriger Breite herab, 
inden! sugleich ihr Schwerpunkte Immer Giefer ſakt. 
Wenn ſo viele Maſſen, ald man will, mach einer⸗ 
ley oder nach gerade entgegengeſetzten Richtungen 
fortgeßn, ſo geht auch ihr Schwerpunkt nach bee 
einen oder Der andern Richtung fort, und man fins 
Det feine Geſchwindigkelt, wenn man Die Summe 
aßer fortgchenden Bewegungen mit Der Summe der 
Maſſen theilt. Haben Die Bewegungen verſchiedne 
gegen einander geneigte "Richtungen, fo muß mar 
jede, fo mis ich es bey den Kräften gezeigt Habe, in 
zwey andre Bewegungen nach zweyen unveränderlis 
hen Richtungslinten aufläfen, für jebe diefer Linien 
"die Bewegung des Schwerpunfes ſuchen, und alds 
Dann feine beide gefundee Bewegungen zuſammen⸗ 
fegen. Uebrigens verändern die Wirkungen ber 
Maffen anf einander Die Bewegung oder. Ruhe Ihres 
Schwerpunkts gar wicht. Mur mäflen fie ganz allein 
unter fi auf einander wirken. oo 


Anmerkung. 


Benn C (Big. 66) der Sqwerpunkt zweyer 
Maſſen A und B ik, fo ziehe man auf eine nach 
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Gefallen angenommhe gerade Linie FG, die geraden 
Linien BF, CK, AM auch nah Gefallen, aber 
parallel unser ih. Es wird alsdenn allemal B. 
BF+A,AM= (A -+B)JCK ſeyn. - Denn 
man siehe durch C die HI mit FL parallel und vers 
fängee BF in H; ff IR A:B = BC: AC—= 
BH: AI, weil C dee Schwerpunft der Maſſen A 
und Bift, ale A. HIB. BHh. Daaber HF, 
CK, IM einander gleich find, folk au B. HF- 
+ A.IM = (A B) CKk. Zieht man alfo von 
B.HF, B. BH ab, und addirt man A.IM und 
A. AL, fo bleibt Die ganye Summe noch Immer 
—=(A-+-B).CK &itebeB.HF— B.BH 
—B.BFwA.IM-A,AI=A.AM. 
fo wird BBBF+-A.AM =(A-FB).CK, 
Iſt noch eine Dritte Maſſe D da, und E der gemeins 
ſchaftliche Schwerpunkt aller drey Maſſen A, B 
und D, ſo iſt wieder A+-B-+ D).EL —_B, 
BF-+-A.AM + D.DG. Denu men fann fid, 
anflatt. der abgefondesten Maflen A und B, eine 
einzige Mafle, die = A + iſt, in © gedenfen, 
und diefe mis D vergleichen, So fann man immer 
mehrere Maffen nach und nach zuſammennehmen, es 
mögen fo viele da ſeyn, als man will, und unfer. 
Sat wird für alle gelten. . 

Wenn zwey Körper A und B, deren Schwere 
punkt in C faͤllt (Fig. 68), in einem gewiſſen Zeit⸗ 
punkte zugleich folche Bewegungen Haben, daß in 
: Ber Zeit t der eine aus A,in D, Der audre aus B 
in E, und der Punkt C durch CF gehn fan, fo 
reduzire man alle dieſe Bewegungen auf irgend eine 
Richtung KP, dadurch, daß man durch die Punkte 
E,.B, F, C, D, A parallele Ebnen fegt, weiche Die 
KP in R, L, M, N, O, P durchſchneiden. Es iſt alda 
Dann KL die rednzirte Geſchwindigkeit von BE; MN 
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sonCF; und OP ven AD, es moͤgen um EB, 
FE, DA in einerley Ebne oder in ‚ganz verfchtedne. 
Ebnen fallen. Stellt man ih nun, Irgendwo munter. 
AP, eine mit AP parallele Ebne vor, auf welche 
won aus A, C und B, wie au aus E, F uud D 
gerade mit KP parallele Linien sieht, fo wird der. 
Entwurfven ACB, fo wie auch der von DFE, 
auf dieſer Ebne, eine gerade Linie feyn, weil ACB 
und DFE gerade Linien find. Daher wird, wenn 
man A wir der gu A gehörigen der KP parallelen 
£inte, und B mie der gu B gehörigen vermehrt, Die 
Summe diefer Produkte dem Produkte aus A + B 
und der gu C gehörigen Linie gleich fen. Etwas 
ähnliches wird auch in Anfehung der Punkte E, F,D 


. Statt finden. Es iſt aber, wenn G, Lund H die 


Punkte find, wo die gu E, F und D gehörigen Linien 
Die mit AP parallelen Ebnen Durchfhueidten, EG 
Der Unterſchied der su E und B, FI der Unterſchied 
der zu FE und C; und DH der Unterfchied der u D - 
und A gehörigen Linien. Alſo iſt B. EIGA. 
DEH ZCA - B FI eder B. KL A. OP. 
CAD MN. Wan exchaͤlt alſo die reduziete Bes: 
wegung MN Det Schwerpunkts, wenn man die 
Summe der zebusirten Bewegungen der Maſſen B. 
 KL-+A.OP mit dee Summe der Maſſen A+B. 
theilt. Diefer Sag nik, wie man leicht ſieht, es 
mögen fo viele Maſſen da ſeyn, als man will. 
.r &$ faun aber jede Bewegung AB (Eis. 67), fo 
wie jede Kraft, in zwey andere AC und BC anfges 
HR werden. Alsdaun ik AC die nach der einen 
Richtung und BC Die nad) der andern reduzirte Bes 
wegung. 

Die Bewegung ober die Ruhe des Schwerpunkts 
wird nicht im geringſten geändert, wenn gleich bie 
Maſſen durch Drud, Stoß oder Anziehung auf eins. 


gell der abexei. 31 


ander wirken, wert Wirkung und Gegenwirkung im 
‚mer einander gleich und gerade entgegengefegt ind, 
and Daher die Summe jeder zwey neu entſtandnen Im 
Schwerpunfte vereinigten Bewegungen — 0 if, 
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Galilei war der erfie, welcher durch Die Erfahrung 
jeigte, Daß der freye Kali der Körper, wenn bie 
Luft fie niche In ihrer Bewegung Binder, gleichfoͤr⸗ 
mig beſchleunigt iſt. Die Mechanik hat feinen Ber⸗ 
ſuchen ide Dafepn zu danken. Denn vor dem Galilek 
Sannte man Diefe Wiffenfchaft nicht, und man hatte 
bloß das Gleichgewicht der Körper unterſucht, ohne 
die Geſetze ihrer Bewegungen zu erforſchen. 

Galilei konnte ſeine Verſuche nicht mit frey fal⸗ 
lenden Körpern machen. Denn dieſe bewegen ſich, 
wenn fie etwas ſchwer find, fo ſehr ſchnell, daß es 
unmöglich iſt, die Höhen und die Zeiten des. Falles 
genan zu beobachten und mit einander zu vergleichen; 
und Die Bewegung der leichtern wird durch den Wis 
derftand der Luft ganz verändert, Selbſt bey den 
eigenthuͤmlich fehwerern If diefer Einfluß der Luft 
ſehr merklich, Da ihr Widerſtand mit der Geſchwin⸗ 
Digfelt immer zunimmt. Es blieb alfo nichts übrig, 
als das Hinabrollen ſchwerer Körper auf geneigten 

(8, don welchem Galilei aͤberzeugt war, daß es 
dem ſreyen Falle völtig Ähnlich fepn muͤßte, teil die 
Kraft der Schwere ſich auf ſolchen Ebnen gleichfam 
feibft in zwey ähnliche und gleichfärmige Kräfte aufs 
SR, davon die eine bloß zum Drude, bie andre 
aber bloß zur Bemegung verwandt wird, Er wußte 
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aus der Erfahrung, daß die Reibung ungemein “ 
einge ift, wenn glatte Kugeln auf glatten Flächen 
folen, und er konnte alfo boffen, Daß eine ſolche 
Bewegung durch Die Relbung nicht merklich verändert 
werden würde. Daher ließ er glatte metallne Kur. 
geln in hoͤlzernen, geraden und leichten. Rinnen, die 
er mit Pergament befleidet und geglättet hatte, her⸗ 
abroflen, indem er Diefe nad Gefallen bald- mehr, 
bald weniger, gegen den Horizont neigte. Rollten 
nun die Kugeln mit gleichförmig befchleunigter Bewe⸗ 
gung, fo fonnte ex fiher fließen, Daß auch der 
freye Fall der Körper Im leeren Raume gleichfoͤrmig 
befchleuntget fey. Sch fage: im leeren Raume. 
Denn da die Kraft, Durch welche eine ſolche Kugel 
Beruntergetrieben wird, fih immer wie der Sinus 
Des Meigungsminfels der Ebne verhält *), Galilef 
aber diefen nach Gefallen verkleinern fonnte, fo war 
er auch im Stande, jene Kraft und die durch fie ers 
jeugte Geſchwindigkeit immer mehr zu vermindern, 
und die Kugeln mußten Daher zulest fo Sangfam herab⸗ 
rollen, daß der Widerſtand der Luft ganz unmerklich 
ward, und fie fih alfo eben fo bewegten, wie in einem 
feeren Raume. 


Diefe Langfamfeit der Bewegung fegte zugleich 
den Salilei In den Stand, die durchlaufnen Räume 
und die dazu gehörigen Zeiten um deſto genauer zu 
beobachten und zu vergleichen. Er theilte feine Rin⸗ 
nen der Länge nach in verfchiedne gleiche Theile, bes 
meiste die Thellungsltriche auf dem Pergamente, und 
gab genau Achtung, wenn die Kugel über einen fols 
hen Strich wegrollte. So fand er, menn die Kugel 
‚ in der einfachen Zelt durch einen Theil gegangen 
mar, 


*) Dan fehe den neun und zwanzigſten Brief. 
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Ne in dex dem⸗lten ua, in Dar Due 
fear mh 9, im der vierfachen Durch 36 ſolche 
heile dafs; mis einem Warte: Daß ſich die in gewiß 
fen Zeiten. durchlaufnen Faͤume allemal wie bie Ouas 
drete diaſer Zeiten verbieten. - Mur mußten Zeiten 
und Raͤume vom Aufange har Demegung au gerechnet 
werden, nnd hie Kugel mußte, al fie hesabgurolien 
anfing, Feine andre Bewegung haben, auch übers 
haupt feine andze erhalten, als die ihr eignes Sa 
micht.ig Ihr ertengte. De. Qelilei dieſe Verſuche ſeht 


oft wiederholte und den Neigungawinkel feiner Ki 


nen, ungeachtet ex immer Klein blieb, anf verſchiedne 
Art veränderte, fo überzeugte ihn der immer gleiche 
‚Erfolg feiner ee um deſto mehr von ber Richs 
tigfeit jenes Verhaͤltniſſes zwiſchen den Käumen und 
Zeiten, und ex fegte es daher durch feine Verſuche 
außer Zweifel, daß der freye Kal im Iuftleeren Raw 
me gleichförmig befchleupige ſey, weil bey keiner 
andern Bewegung, als der gleichfoͤrmig beſchleunig⸗ 
sen, fich Die durchlaufgen Räume, wie bie Quadrate 
der Zeiten verhalten, wenn man Die Beweguns von 
ihrem erken-Anfange an rechnet. 


Nachdem im den felgenden Zeiten Dupgens die 
Theorie Der Pendel zur Volllemmenheis gebrache haste, 
fan» man’ burch beſondre Verfuche, daß in uafeen 
Segenden sin. Kbrper im leeren Raume in einer Se⸗ 
kunde etwa durch 15 Pariler Buß und ebinie! ſalt. 
Nehmen Sie Indefien wegen:des leichteren : Rechnung 
Krb 13750, nn Sie hohen leicht, daß un in 
2 Sekunden durch 4.15 oder 60, In 3:6 
dunden bung ..15:0hex 235, in 4 Sekunden. dur 
6 . 25 ads 240 Buß u, ſ w. fallen muß. vs 
folgt Bierans,. wenn er In ber erfien Sekunde feines 
Tales Dur. 35. Euf-sehtı.. ‚Daß, "in. aweyten 


dabe Betarl. 4. Te. 
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GSekaude Brei. 23 45, indie danu 
Sekaude 9. 75 oder, th der oierteh Sad 
7. 15 oder 205 Buße. ſ. wi durchlaͤnſt N u 
einem Worte: die Hohen, durch ‚weiche. ein. Kbrr 
pe na} vud nach in den · einjelnen auf etaauuber fahr 
genden kunden fallt, Miffen ſich, nie 838 uuger«⸗ 
den Faß nach: ihres Ocdnuuge 1,3, 57 71-9 
u. f. w. verhalten, weil dieſe/ weun man fie NM 
und Hai abdirt: 1, ı + 3, +3 +5, 143 
+5 ruf die Quadrate der’ en 
iu ‚Heer natuttichen Orduung geben). 1B 
Da mian bie Geſchwiĩndigkeit der gleihfdrmig, be⸗ 
ſchlemigen Bewegung erhält, wenn man den bon 
Ihrem Anfange an durchlaufnen doppelteil Raum̃ 
mit der Zeit theilt, fo ft die Geſchwindigkeit dei | 
feegen Falles am Ende der exflen Sekunde, * 2,. 15 


. sohn 5. am Ente Bersbentn Crane —— ‚62 


. io am ende der Deltsen PB Si .3:235 


—3. 2. —* seh... gt u ı.7 


oder 90 Buß; am. Eib er vierten Set. — — 


abena uſu. ſ. w. ie ſahen alſo, dahrcdieSeMnin— 
dixvteiten 307. 60, 90,. du: ſ. w. wie Ike. Zeile 
5.8). 394.85 ſ. w. gomehmeny-: weil der Fa gleich⸗ 
fFoͤrwig ibefihluumigt wird! und daß fie ühschnuptfeßt 
auſehulich ſind, da zim ſeſere ſchon ia 5. Sekunden 
‚eine foiche Deſchundi beit erlaugt /daß er iu erx 
GSekunde Durch - isn" Fuß: Iletchhortuig feortlanen 
enr Bi 22 KL 21 . * Da n23 3. Ba 
Y derfelben Zei dat Au ſchwerer RUHR fred 
si DE (Big. 467 paar“ geht Ka des 


2 en ih den —R N 


Br on | 77° 12 Ze HZ 
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ginzigtn Ebner -BA. aus Din ſo. . Denn — 
anf BA .werhäli ich jur Eeaft der Schwere, wie 

DG: DE.Sleichformige Kräfte aber, ſo Mil 11107 
serhelsen ſich Immer wie die An: gleichen Zeiten darch 


fir erzengten WRtoegunganı:: :-Dashherivan- zen aus 


gehenden Briweanngen in ofmerien Maſſe ie Siene:if, 
ter ssehalten: Aid Diefa, ‚mie: ihre Geſchwindagkeiten. 





De ann’ Beide Buweguapeni sea DG nad: En, - 


vieichfoͤrmig Pufpfennigs ſind/ ſo verhalten Ach dbe 
au Asian. Aedan erzengtan Geſchiudiglelten / abe 
Dis. tn Diefak Baiten. dacchlaufnen Räume. Joͤllt ifo 
eine gewiſſe Maſſe in einer gewiſſen Zeit sup m 
aaa ſo —* ‚fir In derſelden Zeit auf ber Ebue B 


ar aueh 
af * Wwuſiche Mer wird Fine a. "die Sle 
in B. auf. PIE Fon BA legen, in derſelben Beil, da 
fe frey x 5 fallen wärhe,. aus Bin H geh, 
tens GH auf BA ſenkrecht if. , Stellen Sie A 
nun einen lothrecht ſtehenden Kreis vor (Sig. 42) 
deſſen Ziteynnpit C, ber lothrechte Durchmeſſer 
aber AB if, und Sle ſehen Teiche, daß eine glatte 
Zugei Hera dene Schne AD, AE, Nie Iirobaikan 
Punkte A anfängt, im einer gleichen Zeit ‚herunter, 
setlen muß, in derſelben Zeit naͤntich in weicher 
fie im leeren Raume frey durch AB TA, Denn 
ehn Sie DIE wagrechte Shhie BF, und verlängeln 
te ADin Fr A Flin G, To And AF u A6 
heneigte Ebnen von der — *x He AB. 
Aus der- Geometcie aber weiß'nian *, daß alle Mid, 
tel, wie ADB,: AEB,- rechte find, die Sehne 
mas gezohen: ſedn, wie man va Akfo faͤur eine 
Regel: im: derſelben Zeit Frey: duuch AB; im der fie 
Du Iejenh eine Sehne ADn A B aus A haradreut. 


— EE— eintaie: | Fa 


\ 
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In derſelben Zelt rollt Die Kugel auch durch tw 
gend eine Sehne, die Im unterſten Punkte Baufhoͤrt, 
wie UB, wenn fie in FI aufgelegt wird. Denn es 
Vape fin alle Mal aus A eme-andeo Sehne AK ziehn, 
‘weiche. der HB parallel’ und giekh iſt. Beide Seh⸗ 
nen aber waffen nothwendig im gleichen Zeiten durch⸗ 
Janfen werden. Man hat eigne Wertzenge, Bälgerne 
große lotrecht ſtehende Scheiben mie beweglichen Linea⸗ 
len; durch welche man'gu zeigen pflegt, Daß die Zei⸗ 
en des freyen Falles Bush AB, und des Herabreis 
lens in tiner Sehne ans A, oder ue6 B, Aumıdes 
ung And. 

Nennen Cie die Zeit des freyen gales dur. 
AB, t, und die Zeit des Herabrollens dur AF, 

ſo iR t?:T? = AD: AF. Denn bie Vervegung | 
auf AF iR gleichfoͤrmig befchleunige, und in der Zeit - 
t wird AD, in T aber AF durdlaufen. Daher 
verhalten fi die durchlaufnen Raͤume, wie die Qua⸗ 
Drate der Zeiten. Da nun die Dreyecke ADB und 
AFB einander aͤhnlich find, ſo HAD:AB — 


B* 
Ä AB:AF ee AD =" Belig here: 





E SAF = AB®: AF* we: T= 


AB: AF = Sin. m: 17:100nn map deu Neigung 
'winfelbgp.F, ım nennt. Je Heiner alfa dieſer Winkel 
IB, am deſto größer. wird. T. Die Kugel braucht Daher 
eine längee Zeit um.and.A in F, als aus A im 
G harahzurollen, und, überhaupt verhalten fſich die 
Zeiten durch AF vund AG, We AF:AG.. , - 


Ein: ſchwerer Yuafs- geht auf BA: in derfelben 
Seit aus Bin H, in welcher er frey su: BC fauc 
Daher verhält r feine Gefchwindigfeit in HI, gu deu 
in CC, we a3BH:2BC = BH:BC. Nennt 
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man alfo die eeſtee d, die legtre. Q, feil c: C — 
BH:BC.: Geht er nun aus FI noch weiter heramı: 


‘see bis im A, fo verhält Me Feine Geſchmindigkelt 
Kin A mic. BA: BC, weil bey: gleichfoͤrmig 


VBewegungen die erjangten Geſchmiußg 


beſchleunigten 

digkeiten im Verhaͤltniſſe Der Zeiten, dieſe aber, wie 
Sie eben geſehen haben, Im Berhaͤltuifſe von. Ra 
BC find, Denn die Zeit durch BH: if der Zeit des 
füegen Ballet darch BC glei. Dieſe aber. verhält. 
PB zur Zeit. puuh BA, wie BC : BA, Gem 
Sie ‚nunmehr die beiden gefundnen Derbältuiffe c :. 
C= BH:BCwb-K:0 = BA:BC zuſam⸗ 
men, ſo erhalten Sie RK: O = BH. BA: BC. 
BEC:. Da sau BH : BG = BC: BAR, fe 
web K = C, und.der Körper erlangt daher ‚ indem. 
er aus der Nuhe vom oberſten Bnnfte B einer geneig⸗ 
son Ebne bis zum untesften A hesabrollt, In Diefem 
Diefelbe Seſchwaͤndigkeit, Die ihm Der freye Kal aus 
Dee. Rauhe darch die. Höhe der Ebne BC im leeren 
Hanne gegeben haben würde, oder bie Seſchwindig⸗ 
fie, welche Der Ho»He BC zukommt. 

Aber nicht bloß im unterſten, ſondern auch in 
jedem andern Punkte einer geneigten Ebne, hat ein 
Yunft, der durch feine Schwere von der Ebne herab⸗ 
getrieben wird, die Geſchwindigkeit, welche der Höße 
fenes Falles ufimmt.: Wen te 4, B. (Big. 48) aus 


BRauach F herabrollt, und. F. G iſt eine wagrechte Linie, 


fo Hat ex in dem Punkte F Die Gefchwindigkeit, wel⸗ 
qe der She. BG, durch Die er gefallen iſt, zu⸗ 
Rilamt;. Inden man offenbar B EG als eine beſondre 
geneigte Ebae auſehn kann, die ich vbllig eben fo 
verhält, wie ABC (Sig.) 46. Wenn ferner zwey 
ſchwere Punkte, der eine (Big.47) aus A in G, 
Der andre aus A in F, beeabroflen, jo wird zwar 
dieſer miehwern Zeit brauchen am feine Ehne zu durch⸗ 
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laufen, als jener; alleye Dennoch "Häbemißchbe, am 
Ende ihres Saufs; in: F und.G, eluißlen Beſch woin⸗ 
vigfeit, diejenige ninlich, weiche ‚der hide. AB 
zuemmt, durch Die:fie bilde / gefallen Anh. Chem 
daſſelde gilt von jeder aubarn Ebner, Die in A and 
tanzt, und bis auf bie .wagrechte Yiıtle BE relipts; 
So verfchieden alfe auch die Wege Antı.:burch wel 
he ein fehwerer Körper aus ‚einen: getsiffen: unse 
A, bis zu einer gewiffen wagrechten Aaie BT, bus: 
feln Gewicht heruntergeht, fo IR deunmusch ſene: ducch 
den Fall erlangte Geſchwindigkeit immer: don gieicher 
Seoße Wenn er in bee: wagrechten Linle anfemmt.. 
Die Geſchwindigkeit aber'c, welche gi einer gun 
wiſſen Höhe a gehöre, - läßt: ſich leicht bercchudir 
wenn a Gefannt ik. Denn. es falla ein Körper den 
gendwo im leeren Raumée aus Der. Nuhe in «einen 
GSekunde Durch die Höhe g; fo ‚If: felte Seſchwindiga 
felt am Ende dieſes Falles a g. Rum -uprhalten Ki: 
beym freyen Falle Die Höfen, wie Die Quadrate des 
Beſchwindigkeiten. Ufo g a —!4g?.:0? und 
c?. = 4ga, alfe o= 3 nam: (36 Brauͤef. 

1 —8 


2 
ZN 


Anierfung. 


Wenn die garze Sqwie eines Pants — =ı m. 
fo wird der Theil von Ihe, weiches dem Punkte anf 
einer unter dem Winfel m genelgten Ebae zur Bewen 
gung übrig bleibt, = sin. m, weil er ſich zur zan⸗ 
sen Schwere, wiesin. m: 1 verhalt. Mird aber: 
Die Kraft f (26 Brief 1. Nana) — sin. m, re 
rbalten wir 2 gt. sin. iM Ic. : . | 

Iſt nun s der Raum auf dieſer Gbne, fo —* 
s sin. m die dazu gehoͤrige Höhe: Da ſich num Die 
Hd hen des freyen Fales z und sin. m wie die: 


"Bel ber MWryar, se. 35%. 


Quodrate· der ermorbaen· Geſchwiudigleten, + 5° 

wad:;c? verhallen, fo wird 6? —. 4 E41 ain- , 
eife, iadem men beide gefundene ————— wei 
den ar gu ehne an U 


"Bier und ‚Dregßigger Brei” 


.. W W 
Nanmehr khnnen Ehe Hab: fehsht von den , Bewegung 
eines Karpers Deatlichen Bari mochen, wel⸗ 
cher forgswarfen oder *ᷣorloeſtoſen, und. hernach ſeis 
wer. eignen Schwere überlaſſen wind SBon-dem bei⸗ 
den Bewegungen, die ein ‚folder Körper zugleich in 
ſich vereintgt ,. iſt Dir Ang, Die Ihm durch deu Wurf 

voher Stoß wmitgetheilet wird, sleichihrmige wenn 
man den Widerſtand der Luft vund, aller andre Hin⸗ 
derviſſe/ fo wie wir hier thau, ber Qelte fetzt, weil: 
ein Kornen Die ihm einmel misgeapellte: Heiwegung 
vermäge feiner Träghoit:immer unvoraͤndert banken 
halt. Dia audre Sbeiwegung aber rührt nen dar Schwere 
‚ Wet Koͤrvers her, und iſt unten ber vorisen Boranfı 
feanng: wenn Der Körper,gams: frey ‚aden.:auf einen 
geneigten Ebne ohne alle Reihuug.ift n: gleichförmig. 
beſchlennigt, weil Die Kraft Der Schwere ejne abſo⸗ 
Inte Soaft iR, Die imnez gleich awph Hieihet,. den 
Könner mag ſich bewegen, ‚oder zußen.. - . 
int der Körper nach einer lothrechten Richtung 
grrade-nach unten geworfen oder geftaßen, fo gehört 
Die. Sefhmwindigfeie c,- Dig er: Busch. den Wurf oder 
Groß erhaͤlt zu. einen gewiſſen Höhe a, uud ber 
Koͤrper faͤllt alſo, nachdem ar dieſe GSeſchwindigkeit 
erhalten hat nachher ebab ler. ale, mens er aus dep’ 
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Aube vonder Alhe a gefallen wäre, Ibm ists 
Unfehung dee folzeuden Bewegung gan glachgͤtchs 
U, Ob er die Seſchwindigkejt o darch einen Mal 
oder einen Stoß erhalten hat. Eben fo verhält A 
die Sache, wenn der Körper in F (Big. 48) auf 
einer geneigten Ebne ohne Reibung liegt, und Buzh 
einen Stoß nach der Richtung FA eine Geſchwindig⸗ 
feit erhält, weiche der Höhe FE — BG zufommt. 
Denn eu bemagt ſich hernach von F nad, A. veiifoms 
men eben fo, ald wenn er ans B, ohne allen Sref, 
bloß durch feine Schwere herabgeſtiegen wäre. ‚Seine 


Bewegung iR alſo slelpfärikig beſchleunigt, wur daß 


mau ihren Aufang niche von. F, wo.der Körper den 
Eros omfing, ſoudern son B, rechnen wuß, 

- Wied aber ein Koͤrper lothrecht nach oben, ifo 
Alu Sqhwere gerade entgegen, gewurfen, fo tal) 
fer Sie die gleichförmig beſchleunigte Bewegung, 
welche Die S9were in Um, auch wenn er auffieist, 


hervotbriagt) den der gleichförmigen Bewegung ſei⸗ 


nes Wurft abziehn, wenn Ste die Bewegung haben 
wollen, mit welcher ee. auffieigt,. weil jede Betde⸗ 
 gutig, Wia'mien aus zweyon einauder gerade ewige, 
gengeſehten Tiafagen Deiegungen ** 
Dein Unterſchlede Der belden einfachen gleich it. 
kun die Sefſchwindigkelt Der gleichſormig —3 
: den Bewegung, und zwar im Berhhieniffe der Baht, 
beſtaͤndig wat, fo miuß Die aufſftelgende Bewegung 
des geisarftien Arpers nidgt war Immer klelner and 
kleiner werden, ſondern uud in jeden giehhen Zeit: 
helfen einen gleichen Verkuſt ihrer Gefgimbigfelt 
beiden. Sie iR alfa eine glei färmigwergd 
gerteBewegnung and Pier zuletzt Ani anf. 
Deus eine jede Bewogung, die nach und wach immer 
Heiner wird, nennt man eine verzögerte, und 
fie ſetzt alle Mai Kraͤfte voraus, Die ihr eutgegenge⸗ 





Ornienfnd jümen Gier sr 


opt Rub. - Eis Daum aber. duch in gleien hiten us 
gtriche Zyehle ihrer ¶ aſchwindigleit verlieren, / und⸗ 
aledaun wird Be au gheigfäuuutg verzüͤgert. 
‘in jeder Koͤrper fallt im leeren Raume in einer 
gewiffen und befkkatmnien:SBeit aus der Ruhe: gleich eief 
nt certangt Durch dieſen Kal eine gleiche Geſchwin⸗ 
Bigleie "Daher verſteren auch ale lothrecht Im die 
Yöpe gewesfnr Arper, men. mag fie ſtaͤrker oder 
ſqwcher zonefen ,; ta uer gewiffen Zeit gleich Dich 
"au ihre: Geſchwindigkeit uud Höhe; in Der: erw 
J. B. so Juß an dee Geſchwinbigkeit, uud 








| ——— Set der Eeper ch ve 


Bunt :50' Fuß Gaſchwindigkeit erhalten, fo bleibew 
ihm nach ver’ erßen Befunde nur 50 Fuß Befhwins 
mgkeit Arig; hat er 6o erhalten, fe behaͤlt er due) 
so u. ſ. w. Maͤrerder erſte in der erſten Gefnebe 
Busch. 80 Guß geſtiegen, wenn eu nicht ichwor gecwes 
fen wäre; ſo ſteigt: er wirklech nur durch 65, ſo wio 
der zweyte nur durch 45 Fuß, weil beide in dieſer 

Zeit durch 15 Buß herantervefallen ind; . Giteigb 
sin folder Khopee eubbich big zu dev Höfe a auf, Den 
Die Befchwindigleit felues Wurfs suluommt, fo tamın 
er weiber gar nicht ſteigenz baum. da er Uinfangä nie 














der Made durch Die.Hbfe a Tale" Tan, up 2 a’ 
anfgefiegen feyn, wenn eu nicht zugleich efatien 
wire. Erik aber in der eit t im Aufſteigen mirke 








Alyesıze in ihm die diefer Höhe zugchbrige Seſchwin⸗ 
Bigfelt erzeugt, die der Sefchmindikeit ſeines Muvfs 
gleich iR. Um Cube der Zeit t Bub daher in ihen 
awed gleiche und gerade anspegengefegie: Bewegungen 
vereinigt. Sein Auffteigen Hirt. foiglich auf; Da aber 
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die Schafen Icisersäst.äferı gar; minfen; fartfäßeh, 66 
fängt er ſogleich un ara) der Ruhe: in ;Derfelten: hoth⸗ 
rechten &ipte erakgıfalten ; vier. welches ex aufgshtee 
gen war z:und’da: es’ Buirdii Meſeihe Hoͤhe a dasders 
feiben Zelt faͤlt, in weicher :ereuch fie Aiesr. fe: 
erlaugt er auch zuleqtt im Dam) Yandıey sand nelchemer 
er: gawarfen worden war, dieſelbe Beitoinkigfeit 
wisderz. die er im Aufange ſeiner · Oewegrerg hatt. 


halten Zatte. . eine iet 33 oh 1% 
: Die oki förntig vergigense: Bewegung run 
ſich alfe In eine sieichfbrmin befefleunigee ‚ weun man 
you dem Punkte an, da fe aufhoͤre, bie Zeiten ade 
wärs. tedriet.” Denn der Unterſchied der Geſchwane 
digleiten in zeden zweyen ‚glei. weit von einauder 
aufsnten Zeitpunkten if. bey sihe- Merall einerley/ 
and-cheu fo groſß/ mie bay Dem sisichfäumig beſchleu⸗ 
nigten: fregan Fale. Die Bewegung bes Aufkeigendhr 
WR dichenmie Mer Bewegung ·des: Fuel vblldgr 
duexlöy , wonn war Die:Deitenivan dem: Angenhliee 
zu schmm anfäggt, De Dad. Nufeigen aufhört. Mine: 
Gehind} var na :chne. Gehuude neh dieſen Zeile 
punkte, . muB Aberhaupt In eden zweyen gleich weit. 
vun ähm eutfereten Bektpinften hat der Köcpez gleiche 
BGeoeſchwindaigkelten und. iſt gleich weit vom dem Köche‘ 
ſten Nentde entfernt, Den er Keym Niſſteigen erueicht:: 
Man Santidben bie ganze. Zeit feines Aufſteigens 
beishe: ſirdiech/ tn Daher. ſeiut gange Bamagung, ber 
seine .; Bean: man nur Die Qeſchwindigkeit c weiß,‘ 
mis mlchtusne: in bie Hoͤbe geworfen wird. Denn 
jene: Zeit aſt ebendiefelbe/ in welcher ein: —— — 
pie int: lan) Neume Durch die. hoͤhe a aus Dar Ruhe 
famder du Befgmwindigfeit:c Jagehirt..  .. 

Eben fo, IR die Bewegung eines: Klepers ‚gleidye 
finteig Derjägeng Nee nach des Winhtung AB (Bis. 48) 
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wit "eines :detolffem. Bemalt auſ ade geneigten· inet 
MB aus A in die Hoͤhe geſtoßen wird.Gebhoͤuie⸗ 
Ve Seſchwindigleit, cwalche ev dacch Den: Stoß erhaͤlt / 
nmi der Hoͤhe: ic ‚ifo ſteigteher Korver in derſelbenr 
Sie. T. in welcheren Durchfedie Shine aus Baal 
A zehn wieder aus Anal B.: Denn. er wögke 
in der. Zeit Tut: der Ihe cutgetheilten Bewegnug 
derrch einen Raum, Det = AB uiſt gehn, wem 
er wicht gugleichifiele: Da’ er, aber: zugleich, indem 
a auffeigty.in dee Seit T, anf Mer Ebne Busch: eindaf) 
Kaum tälltı der: — AB if, fa-donmt er in dieſer: 
Jeit nur and A bis: B, undigehtsund: dieſem: Puuter 
gleich wiader wit. gloeichf Lomeg · befchlennigter Bewen 
gung, An einen: gleichen Zeit: K, zunuck nach A. Kut 
feine Bewegung iR, mie Sie leichs ſehn, Der, eines 
lathrecht ss Die Hoͤhe geworfnen · fpineren Khpers im! 
allen Abſichten Hnlich, und er hab,..fo wohl bey ſei⸗ 
wem Nſſtetgen; nis auch · beym· Neruncergehn / in 
jedem Punkte der. Ebns F die Geſchaindigleit, meiche: 
Dur Hihe.E Peber BG sufemmtı.® ... 0:0: 
Wird aber ein ſchwerer Korper aicht: in einer loche 
rachten⸗ ſeadearnt in einer andern. Richtnug foregzewor⸗ 
fen oder geßafer, ſo beſchreibt er ins. sun: Rasmus: 
eine: Parabel: wie: Galllei gueufk gezeigt has.: Wenn 
Die. Aichtung · des Wurfs wagrecht iſt / DR na nu; 
tee geht, fe: habeuch Ihenen · bereits eewieſen, Daß: ans 
nee Werbung: der gleichſͤrmigen Beiuegung des 
Aufo unti dro sieichförmig beſchieuuigten des Sales 
eine. Parabel. ntdeht; *) allein daſſelle findet Statt, 
andch wenwder ENper ſchief wach oben geworſen wird/ 
aa Alfertintunnper aufſteigt, * Es: meiget aber bie: 
ale des Schwerpunkes eines ſchieß geworfnen ſchwe⸗ 
ren Depers in deu Luft um Deo mehr vanıeinex. Par 
rabel ab, je, eigenthuͤmlich leichter der Koͤrper if, und 
.. 0) Man ſehe den fünf und zuamigſten Belef! ... . -- 









je fihneliez er ſich bewogt, weil Ihe in Selaın Bien 
die Luft um Don ſtaͤrker widesfiche. . Ein feinet 
Maſſerſtrahl 4. B. der fehief amd. einer kleinen Oeff⸗ 
sung hervoeſpritzt, beſchreibt fa vollfommem de 
Yazabel, weil feine Schueligkelt nur: (ehe hrs IR, 
und eu auch wicht weit im der Laft ſortzeße. Dee 
Bey des Mittelpunkts einer Bombe Dagesen, die and 
einens Moͤrſer geſcheſſen wird, entfernt ſich Aha 
viel mertlicher von einge Parabel, weil die Bomben 
ch viel ſchneller bewegt, als Das Waſſer, und vich 
weiter in der Luft forigeht. Und eine fortgefſchoßne 
Kanonenkugel hat eine Bahn, die noch viel weniger . 
paraboliſch iR, als die einer Bombe, weil fie gewoͤhn⸗ 
u drey bis wen. Mal ſchneller fortiäuft, als dieſe. 
| Dennoch IR Die Linie, nach welcher eine abger 
(pofne Kugel; ader cin fdief geworfuer sder fortgen 
Rohe Ebeper durc; die buft geht, allemal gekraͤmmt⸗ 
her uni deſte wenigen, ſe ſchneller Die dem Arper 
son außten miczeheliee Bewegung iſt. Dein in deſto 
kuͤrzerer Zeit erreicht wu: das Ziel, nach welchem 5 
geſchbſſen oder yunuuefen wird, um deſte weniger 
wir shit er oil Inbeffen, um deſts weniger: entfernt 
or ſich von der ichenmgsiinie feines Wurf; weil ee 
inımer in zielcher Zeit gleich tief fättt, nämlich In-cie 
nen Seluude durch 15, 1 Pariſer Faß, er mag lange 
ſam oder gehhteinde fertgeworfen werden. Daher 
ſqeint eine Biimenfugel Hau; gerade fortzugchen, 
ungeachtdet ihoe Ouhn ſich allemal arwas fekiume, weil 
fie fo ſehr ſchnell ee wenn Ne aus der Blinte- 
geſcheſſen at, Web uber eins folge. Kugel den⸗ 
noch wfl den Punkt erreicht, nach weichen man sieht: 
foumi bloß Daher; Daß jeder Blintenlauf AB (Big. 
82) biuten bey A etwas Dieter IR, als vorn an feinen 
Möänkung bey B. Denn fo fällt ‚Die gerade: Sinie 
‚ABE, nedh.welder man mit dem Unge-Binfieht, 
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imichulger hkfennung umter Wie ux⸗ des UWEERN, 
was) Degen Richtung Die Kugel aus der Glinte n. 
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at ‚Sesigental, = fanden ſalef in nie Hbhe, amd 
dem Wibrfer. ie zchebt: Bub: -eldenn als: deie 
Punkte A (Bis. 83) Anfangs Immer böher, und 
fenft fi nachher wieder, bis fie zuletzt die durch A 
gehende wagrechte Linie AC in irgend einem Punkte 
Bivver C erreicht: Die Entfernung AB dr AC, 
Ih welcher ſie von A auf die wagrechte Kine AB En 
derfaͤlt, heißt hre Wurfweilte, und der eier 
GAB oder HAB, den die Are des Moͤrſers, Ki 
a Richtung — 9 Bombe aus dem — ** fagrt 
mit Der wagrechten Linie AC macht, wird der Er 
bebungsminfek genannt. So iſt GAC'He Eh 
Hebungsminfel füe die Bahn ABB und für die 
Würfiseite AB, weil AG Die Bahn: in A beritl, 
und alfo Die Bombe nad) der ec AG aus bem 
Morſer faͤhrt, fo daß die Axe des Wörter in sie _ 
amnne fallen muß, wenn man deil Mlörfer abfenert. 
BDewegten fith die Bomben im leeren Raunte;" 
„iohren die Vege ihrer Scpwerpunfte AEB: 208, 
AFB n. f. w. Parabeln. Alsbaun toiledeh die 
Wakfweiten, ber gleltgen Ladungen don Pulvet, aiſo 
am bey gleichen Warfegeſchwindioleiten⸗ Rich le 
bie Sinus ber doppelten Erhebungswinkel verhalten 
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| . | | 
eine Parabel, und (ang. mj# der Parameter ihr 


ver Are if. (u Einleit. 224) 

4. Aus der vorgehenden Anmerfung adelet, 
wenn der ſchwere Punkt mit der Geſchwindigkeit 
onach FK seworfen wird, daß FK cT,undg: KH 
=: T? alſo EH =gT il, Nun iſt aber FR: 


KH= ı:sin.m. Daher wid T = I 


und man kann alfo Die Zeit, in welcher der Punkt 
aus F bis H komme, durch c und m leicht bes 
ſtimmen. Die Wurfweite FH IR = cT.cos.m= 


ec? .sin. m.cos. m _ c?.,sin. 2m et 


g 2 

fhmindigfeiten find aber feinesweges im Berbälts 
niffe dee Pulvermaſſen, die man zur Ladung braucht, 
auſſer bey fleinen Ladungen. Denn bey großen Sas' 
dungen richtet mehr Pulver noch Verhaͤltniß weni⸗ 
ger aus, und die Wurfweiten, melde bey einer 
gleihen Neigung fi wie Die Dnadrate der Pul; 
vermaffen verhalten fohten, wachſen nur ungefähr 
mie die Maflen ſelbſt. 
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Die Theorie der ſchief gemorfnen Körper, bey wel 
cher man auf den Widerfiand der Luft gar nicht ficht, 

kennt man Die parabolifche. : Ich habe in meis 

nem legtern Schreiben von ihr geredet, und zugleich 

demerft,- daß mehreutheils die Bahnen der geworf⸗ 

nen Koͤrper in der Luft ſehr ſtark von Parabein abs 
. Qube Naturi. 4. Tb. Ya 


x 
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weichen; indeflen hat dennoch in Anfehung der Bom⸗ 
ben die Erfahrung gelehrt, Daß fih ihre Wurfweiten, 
bey gehörigen und gleichen Ladungen, von 45 bis fall 
75 Sraden Erhebung, ziemlich genau wie die Sinus 
der doppelten Erhebungsmwinfel verhalten. Ben klei⸗ 
nern Winfeln pflegen fie merklich größer zu feyn, als 
fie nad) diefem Verhaͤltniſſe ſeyn folten. Die Urfache 
hiervon liegt wahrſcheinlich darin, daß die Schwäs 
hung der Bewegung Der Bomben Durch die Luft uns 
defto größer wird, je länger fie fih in der Luft vers 


weilen, und daß die Zeit der Verweilung in Vers 


hältniffe des Sinus des Erhebungsmwinfels wächft. 
Denn da die größern Sinus der Winfel über 45 
Grade, nach Verhältniß der Winfel, viel weniger 
unter fich verfchieden find, als Die Sinus der kleinern 
Winkel unter 45 Graden, fo macht aud der Widers 
fiand der Luft, wie es fcheint, bey großen Erbes 
bungsmwinfeln feinen fo großen uUnterſchled in den 
Wurfweiten, als bey kleinen. 

Wenn man daher aus einem Moͤrſer mit einer 
gewiſſen Ladung, unter dem Erhebungswinkel von 
45 Graden, einige Probeſchuͤſſe thut, die Wurfwei⸗ 
ten mißt, und aus ihnen, da ſie allemal etwas ver⸗ 
ſchieden zu ſeyn pflegen, ein Mittel nimmt, ſo kann 
man aus dieſem Mittel die mittlere Wurfweite fuͤr 
jeden andren groͤßern Erhebungswinkel bis zu 75 
Sraden ziemlich genau berechnen. Und dieſe leichte 
Berechnung iſt in der Ausuͤbung hinlaͤnglich, da die 
Moͤrſer gewoͤhnlich ſo eingerichtet ſind, daß ſie ſich 
nicht unter 45 und nicht Über 75 Grade neigen 
lofien. Es wird aber bey dergleichen Berechnungen 
allemal vorausgefegt, daß die anfängliche Seſchwin⸗ 
Digfeit, welche die Bombe: vom Pulver erhält, bey 
allen verfhiednen Neigungen des Mörferg, immer 
einerley bleibe, fo lange die Pulverladung gleich ſtark 
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iſt. Ohne diefe weſentliche Bedingung if gar keine 
Art von Berechnung möglih. Daher muß man erflı 
lich bey allen verſchiednen Neigungen einerley Art von 
Pulver gebrauchen. Denn eine Art ift oft viel ſtaͤr⸗ 
fer, wie die andre; eine trägt, in gleicher Menge 
und unter gleichen Umſtaͤnden ‚gebraucht, eft viel 
weiter, als die andre. Zweytens muß das Pulver 
nicht los im Mörfer liegen, ſondern feſt gepackt wer⸗ 
den und bie ganze Pulverfammer füllen. Auf diefen 
Umftand fomme mehr an, als man glauben ſollte. 
In Wien 4. B. fand man 1784 bey einem dreyßig⸗ 
ständigen Mörfer, umter einem Erbebungsmwintel 
von 60 Sraden, mit einer Ladung von 24 Lothen 
los eingeſchuͤtteten Pulvers, die Wurfweite nur von 
44 Klafteen; aber bey demfelben Mörfer, Pulver 
und Erhebungswinfel war die Wurfweite vom 145 
Klaftern, als man mit Patronen, obgleich nur mit 
22 Lothen Pulvers, Ind. Dieſe Unzregelmäßigkeiten 
in den Wurfieiten werden um deflo Kleiner, je kloi⸗ 
ner der Spielraum in den Mörfern iſt, je flärker Die 
Ladungen find, und je befier man das Pulver zuſam⸗ 
menpadt. 

Dep der gewöhnlichen Art die Dörfer zu laden 
finder man mehrentheild, Daß gleiche Ladungen vom 
gleihem Pulver, bey großen Erhebungswinkeln, 
groͤßre anfängliche Geſchwindigkeiten geben, als bey 
Heinen; daß bey 50, ja zumellen gar bey 60 Sraden, 
die Schußweite oft nach etwas groͤßer if, als bey 
45 Graden, da dad, Wegen Des Widerflandes der 
Euft, wenn gleiche Ladungen immer gleich ſtark wirk⸗ 
ten, der Winkel der größten Schußweite Fleiner, als 
von 45 Graden, feyn follte; endlich daß Die Wurf⸗ 
weite bey 45 Graden oft Kleiner if, ale Die bey 75 
Graden doppelt genommen, da fie Doch, wegen des 
Widerſtandes der Luft, allemal größer ſeyn ſollte. 


\ 
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Unter dDiefen Umſtaͤnden feinen die mähfamen Bes 
sechnungen der wahren Linie, Die eine geworfue Bombe 
in der Luft befchreibt, in der Ausäbung fehr we⸗ 
nigen Ruten zu haben, befonders da ſelbſt mit . 
der größten Sorgfalt, die man auf die Ladung ' 


Der. Mörfer verwendet, und unter den vortbeilbate 


‚teten Umftänden, bey gleichen Ladungen und glei⸗ 
hen Winfeln, Doc Immer noch ein beträchtliger 
Unterſchied in den Wurfweiten übeig bleibt, Deu . 
oft, befonders bey kleinen Winkeln, auf 5 des 
Ganzen ſteigt. Sogar weicht zuweilen die Bombe. 
aus der lothrechten Ebne, in welchen fie eigentlich 
Immer bleiben follte, bis um „7; Des Wurfweite 
ab, weil fie an die Waͤnde bes Mörfers anprellt/ 
indem fie herausfaͤhrt. 

Wenn ein Mörfer eine ardher⸗ Neigung hat, 
als von 75 Graden, ſo werden die Schuͤſſe hoͤchſt 
unſicher; die Bombe ſteigt zu Hoch auf, verliert 
oben faſt alle Bewegung, und weichet mehrentheils 
ſelbſt aus der lothrechten Richtungsebne ſehr weit 
ab. Moͤchte fie, auch wenn fie lothrecht in Die 
Höhe geſchoſſen märde, gar nicht abweichen, fe 
müßte fie alsdann wieder in den Mörfer zuruͤckfallen. 
Mber auch in Diefem Falle würde fie für einen 
Zufchauer, der außer ber Erde einen feſten Stand⸗ 
punkt hätte, wegen der Bewegung der Erde, eine 
frumme Linie befchreiben, ungeachtet fie und völlig 
gerade aufzuſteigen und niederzufallen ſcheinen wuͤrde. 
Man kann dieſes Dur einen artigen Verſuch finus 
fh machen, Mitten auf eines kleinen Tafel befe⸗ 
ſtigt man eine Art von hoͤlzernem Mörfer, der aus 
einer an beiden Enden offnen Röhre beficht. Unten 
IE Diefe Röhre mit einem Pfropfen verſtopft, auf 
welchem eine Kugel liegt. Unter dem Pfropten If 
ein Hammer mis eines Feder angebracht, und fo . 
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eingerichtet, daß er, wenn man die Roͤhre lothrecht 
ſtellt, die Tafel auf zwey parallele wagrecht ge⸗ 
fpantite Saiten legt, und fie auf dieſen immer 
gleihförmig fortzieht, am einer gewiffen Stelle je 
ner Saiten, fobald die Tafel mit der Röhre dahin 
komnit,/ dem Pfropfen einen Weg giebt, Durch dem 
Die Kugel lorhreht aus der Röhre in die Höhe 
‚ getrieben wird. Indeſſen geht die Tafel mit der 
- Möhre gleihfärmig immer weiter, und mad) einiges 
Zeit faͤllt Die Angel wieder in Die lothrechte Roͤhre 
zuruͤck, ungeachtet man deutlich ſieht, Daß fie eine 
krumme und parabolifche Linie befchreibe, Sie Hat 
nämlich, Indem fie aus der Roͤhre fährt, Die wag⸗ 
zechte - Bewegung: dee Möhre, fo wie z. B. ein 
Upfel, den jemand, der Im Wagen fährt, aus 
Dem Wagen wirft. Wenn er ihn gerade zu nadh 
einem Menfchen wirft, bey weichem er fchnell vors 
benfährt, fo wird der Apfel den Menfchen nicht 
treffen, ſondern bey ihm vorbeygehn. | 

Die Bewegung ſchief geworfner ſchwerer Koͤr⸗ 
per gehört zu den krummlinichten Beweguns 
gen. Sie fehen aus dem Bepfpiele folder Koͤr⸗ 
yer; daß ein Punkt allemal eine krumme Linie bes 
fgueißt, wenn ee durch einen Wurf oder Stoß 
oder auf andre Urt eine gewiſſe Wurfbewegung 
(motum projectionis) erhalten hat, die en wer 
gen feiner Trägheit, ganz unverändert fortzufegen 
ſucht, und zugleich irgend eine äußere Ueſache ihn 
immer: und in eines fort von feiner Richtung abs 
treibt und entfernt... Denn da feine Bahn in eines 
fort gekruͤmmt iſt, fo muß auch eine: Urſache in 
eines fort in ibn wirken. Uebrigens faun ihre 
Kraft. gieichförmig oder au ungleihförmig feyn; 
und die Richtung derſelben kann fi entweder, ſo 
wie bey den getworfnen ſchweren Körpern Die Rich⸗ 
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tung der Schwere, immer parallel bleiben, oder 
auch immer ändern. Im lebten Kalle geht fie 
jumellen immerfort nach einem gewiſſen Punkte, 
den man den Mittelpunkt der Kräfte (cen- 
trum virium) nennt, Die Kraft felb Heiße als⸗ 
dann eine Zentralkraft, und da dergleichen 
Kräfte bey den Bewegungen der himmliſchen Koͤr⸗ 
per Statt finden, ſo verdienen fie eine genauere 
Unterfuchung. 

Es ſey AD (Sig. 30) ein Bogen irgend einer 
krummen Linie, Ziehn Sie an feinen beiden Ends 
punkten die Berührungslinien AF, DF, und auf 
dieſe ſenkrecht AC, DC, Berlängern Sie ferner 
CD und AF bis fie in B gufammenfloßen, und 
ziehn Sie AE fenfreht auf CB, und mit FD 
parallel; fe it CE s AE — AE: EB *) 
Iſt alfo der Bogen AD unendlich Hein gegen 
GE sdee CA, fo wird auch AE unendlich Hein; 
aber EB ift alsdanın ein unendlich Kleines Der 
 gmweyten Ordnung, weil ed, ſelbſt in Aufehung der 
AE, unendlich klein wird. Alſo fallen alsdann 
die Punkte B und D, in Anfehung des Bogens 
AD, zuſammen, und man kann diefen als einen 
Theil dee Beräßrungslinie AB anfehn. “ 

Ein Punkt, der die krumme Bahn durchläuft, 
von der AD ein Bogen if, bat daher, indem «x 
in A anfommt, die Richtung AB, und fängt 
dafelbft an nad; Ihe zu gehn. Er würde au 
wirklich nach ihr gleichfoͤrmg fortfahren fi) gu bes 
megen, wenn die äußere Urfache, weiche feine Bahn 
kruͤmmt, ‚nicht befländig im ihn wirkte. Dieſe 
treibt ihn, mährend des unendlich Fleinen Augens 
blicks, da er durh AD geht, allmaͤhlich aus B 


" 118. Band Einleit, 83. 
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nah D, alfo dur einen Raum, der unendlich 
fleiner, aß AD, iſt. Folglich iR auch die von 
- jener Urfacdhe, während dieſes Augenblickes, ers 
zeugte Bewegung unendlich kleiner, als die, welche 
Der bewegte Punkte in A, nach der Richtung AB, 
{don hat. Ueberhaupt I jede mit einer eudlichen 
Kraft in einer unendlich Fleinen Zeit erzeugte Be⸗ 
weguug unendlich- Hein. 

Sie können fi) auch noch auf eine andre Art 
Übergeugen, daß ein jeder Punkt, des eine krimme 
Linie befchreibt, - in jedem Orte feiner Bahn eine 
Richtung bar, welche dafelbfi Die Bahn beruͤhrt. 
Stellen Sie fih eine ſteife krumme Linie ACE- 
(Sig. 3ı) und eine andre vollfommen blegfame, 
aber gefpannte, deren: Ende in A befefligt iſt, vor. 
Nehmen Gie an, daß auf diefer ein Punkt, aus 
A, gleichfoͤrmig fortgeht, daß aber die gefpannte 
Linie allmäplih fo gegen die fleife, durch BD, 
bewegt wird, und fi alſo au dieſe nach und nach 
fo anlegt, daß der bewegte Punkt immer duf Der 
legtern da bielbe, wo dieſe fih von der erſtern, 
wie In C, absufondern anfängt; fo fehen Sie leicht, 
Daß der Punkt wirtlih die keumme Bahn ACH 
Durchlaufen und feine Richtung bloß deßwegen bes 
fändig ändern muß, teil ber gefpannte Baden 
son B nah D bewegt wird. Hören Sie alfo im 
gendwo, indem der Baden 5.2. fon bis C an 
Der fteifen Sinie anliegt, mit dieſer Bewegung aufı 
ſe wird der Punkt mit ganz unneränderter Bewe⸗ 
gung auf feinem Faden fortschn. Da aber diefer 
- In:CD gefpennt it, fo wird er die fleife krum⸗ 

me Linie in C berühren: Alſo bat der Punkt, 
weicher die krumme Bahn ACE durchläuft au jes 
Dem Drte derſelben C die Richtung der zu biefem 
Drte gehörigen Beraͤhrungslinie CD, 


m 
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Ein Punkt, des ſich auf einer ſteifen frummen 
Linie bewegt, verliert Dadurch, Daß er feine Rich⸗ 
tung beftäudig ändern muß, nichts von feiner Ge⸗ 
ſchwindigkeit. Stellen Ste fich zuerſt zwey au eins 
ander gefügte Einen AB und BD vor (Kig. 50% 
und nehmen Sie zuglei an, indem Sie AB in C 
verlängern, daß der Winkel DBC unendlich klein 


ſey. Es werde Die Bewegung bes Punkts in B, am - 


Eude der Ebne AB, weil fie nad der Richtung 
ABC geht, durch die Binte BC ausgedrädt.: Ziche 
Sie BG ſenkrecht auf BD, und befchreiben Sie das 
Parallelogramm BGCD;, fo If die Bewegung des 


Punkts B-C in die zwey Bewegungen BG und BD 


anfgelöl. Jene wird, da fie auf die Ebne BD fenks 
recht iſt, durch ihren Widerſtand gänzlich vermichtet, 
diefe aber, ale mie BD parallel, leider nicht die ges 
single Werändernng. Wenn Sie aber Die auf BC 


ſenkrechte Linie CE mit der verlängerten BD zuſam⸗ 


menziehn, fo ik au Hier BD: DC — DC: DE 
und daher DE ein unendlich Kleines der zweyten 
Ordnung, wenn die Bewegung DC ober BG uns 
endlich klein if, wie fie es bier, wegen Des unend⸗ 
lich Heinen Winkels DBC, ſeyn muß. Nun ik 


. BEogrößer, als BC, und daher BC—BDEles 


ner, ale DE. Alſo iſt der Verluſt, den bie Bewer 
gung des Punkts durch die Veränderung ihrer Rich⸗ 


‘tung in B feider, ein unendlich Kleines der zweyten 


Ordnung. 

Es laͤßt ſich aber jede trumme rle, als ein 
Bieleck von unendlich kleinen Seiten auſehn, Die, ſo 
wie AB und BD, unter Winfeln, die nur unends 
lich wenig von 180 Braden abweichen, an einandet 
gefügt find. - Wenn alfo ein Punkt auf einer krum⸗ 
men fteifen Linie fortläuft, fo verliert er am Ende. 


- einer jeden unendlich Kleinen Seite ein unendlich klei⸗ 
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ned Theilchen der zweyten Ordnung von feiner Ges - 
ſchwindigkeit durch die Veränderung feiner Richtung, . 
Ungeachtet num dieſer Verluſt unendliche Mal wie⸗ 
derhohlt wird, indem der Punkt die frumme Linie 
durchlaͤuft, fo verwandelt er fich dennoch nur in ein 


‚ auendlich Kleines der erſten Debuung. Die Be 


ſchwindigkeit des Punkts wird alfo durch die beſtaͤn⸗ 
Dige Veränderung feiner Richtung immer mar umends 
lich wenig, das heißt: gar nicht, geſchwaͤcht, ex 
mag feine Bahn fo oft durchlaufen, als man will, . 
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Die einfachre krummliunichte Bewegung durch Sen 
sealfräfte ift die in einem Kreiſe. Stellen Sie ich 
eine fteife Linie in dem Umfang eines Kreiſes AFGA 
gebogen vor, und nehmen Sie an, daß auf des 
boßlen Seite dieſer Krümmung in A ein beweglicher 
Vunkt liegt, in welchem eine geloiffe Maſſe m ohne 
alle Schwere vereinigt if, und der ich, nachdem es 
in A ned; der Richtung der Tangente AB eine ges 
wife Bewegung erhalten hat, nachher ohne alle. Reis 
bung, ohne allen Widerſtand, und ohne den Eins ' 
fluß irgend einer befondern Kraft, auf der gekruͤmm 
sten Linie fortbewegt; fo fehen Sie leicht aus dem; 
was ich in meinem legtern Schreiben gefagt habe, 
Daß die Bewegung diefes Punkte, obgleich fie ihre 
Richtung beftändig aͤndert, dennoch immerfort gleich⸗ 
förmig feyn wird. Die Aenderung aber feiner Rich⸗ 
tung wird Durch den Widerſtand der fleifen Linie bes 
‚wirkt, deſſen Richtung allenthalben anf dem Umlreit 
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AFGA ſenkrecht, alſo nach deffen Mittelpunfte. 
C gerichter iR. Die Kraft alfo, mit welder die 
Reife Linie in den bewegten Punfe wirkt, if eine 
Zentralkraft, und da jede Wirkung mit einer gleichen 
und entgegengefegten Gegenwirkung nothwendig vers 
bunden iſt / fo drückt dagegen der Punkt allenthalben 
Die Linie ſenkrecht, nicht wegen feiner Schwere, weil 
er keine hat, fondern bloß weil er ſich bewegt. Beide 
Kräfte des Widerſtandes und des Drucks find einans 
der allenthalben entgegengefegt und gleich, 

Stelen Sie fi uunmehr vor, daß derfelbe Punkt 


Durch einen im Punkte C befeftigten, übrigene einer 


geometrifchen Linie ähnlichen, Faden mit C verbuns 
Den, Die gebogne fleife Linie aber weggenommen 
wird, und Sie begreifen leicht, wenn er in A nach 
Der. Richtung der Berüßrungslinie AB einen Stoß 
erhält, daß er noch immer fich völlig eben fo bewegen 
muß, als vorher. Denn der Faden wirft nunmehe 
vollkommen fo auf Ihn, tie vorher die fleife Linie 
wirkte, allenthalden nämlich mit einer gegen C ges 
zichteten Kraft. Dagegen sieht und fpatut die bes 
wegte Maffe den Baden mit einer gleichen und ents 
gegengefegten Kraft, mit welcher fie vorher die fteife 
frumme Linie druͤckte. Sie muf alfonuch, fo wie 
auf der krummen fteifen Linie, mit der einmal ers 
Baltnen Bewegung immer gleihförmig in einem Kreiſe 
um C, als den Mittelpunfe ihrer Kräfte und Bahn, 
herumlaufen. 

im fi von dieſer Art der Bewegung ein finnli⸗ 
es Bild gu machen, binden Sie das eine Ende eines 
feinen aber fetten Fadens au eine glatte, kleine, mes 
taline Kugel, legen diefe auf einem glatten vdllig 


wagrechten Tiſch, befefligen auf ihm das andre Ende 


Des Badens, und ſtoßen fodann die Kugel ſeitwaͤrts 
fort. Sie wird ich Anfangs von dem feften Ende 


a nn 
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des Fadens etwas entfernen und den Faden fpannen, 
wenn fie ihn aber nicht weiter ausdehnen kaun, fo 
wird fie anfangen in einem Kreife um den feften 
Punkt des Zadens zu laufen. Jedoch iſt ihre Bewe⸗ 
gung nicht gang gleichförmig, weil fle durch die Rei⸗ 
Bung, ungeachtet der Glaͤtte des Tifches und der 
Kugel, immer mehr gefchtväcdt wird. Und dennoch 
muß die Kugel immer auf einer wagrechten Ebne lies 
gen, durch welche ihr Gewicht gleichfam vernichtet 
wird, weil dieſes fonft ihre Beweguns ungemein 
Serändern würde, | 


Die Maffe m fpannt, während ihrer Bewegung, 
den Faden CI (Sig. 33) beſtaͤndig fo, als wenn 
Diefer ruhte und mit einer befondern Kraft nad) der 
Richtung IL gesogen würde, Diefe Kraft der bes 
wegten Maffe, die immer der Zentralfraft (vis 
cenitripeta) entgegengefegt und gleich iſt, heißet 
Die Shwungfraft (vis centrifuga). Beide 
Kräfte entitehn weder aus der Trägheit der Maffe, 
noch einer andern Ähnlichen Urfache, fondern bloß 
aus der Bewegung, und hören auf, fobald die Maffe 
ruht, ungeachtet fie bey der Ruhe eben fo träge iſt, 
als bey der Bewegung. Denn in jedem Punkte ihrer ° 
Bahn fängt fie an, in der Beruͤhrungslinie fortzus 
gehn. Sie fuche ih alfo vom Mittelpunfte C gu 
entfernen, und wirft in den Faden, dieſer aber ziehe 
fie zuruͤct. Ueberhaupt erlangen .alle Körper durch 
die Bewegung gewiſſe Kräfte, oder fie können in 
. andre Körper wirken, mit denen fie gufammenhäns 
gen, oder auf die fie ſtoßen. Hier wird durch Die 
Zentralkraft die Bahn der Mafle gefrümme, unb 
durch Die Schwungkraft der Baden gefpannt., 


Um die Größe der Zentralfraft £ in jedem 
Punkte A des Kreiſes zu finden, fegen Sie, daß 


[ 
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dileſe Kraft, von A an, elue gewiſſe Zeit t Kim 
durch ganz gleichfoͤrmig bliebe, und die Maſſe m 
von. ihrem Faden befreyt wuͤrde, fo waͤrde dieſe 
in der Zeit t, mit der Geſchwindigkeit co, welche 
fe in A Bat, gleichfoͤmig durch ein Staͤck AB 
Der Berüßrungslinie bey A fortgehn, zugleich aber 
Dur die gleichfoͤmige Kraft f immer parallel 
mit AC fortgetrieben werden, alfo eine Parabel 
AE su beſchreiben anfangen. Es fen h der Raum 
Durch weichen ein Punkt Son dieſer Kraft f gleichfäw 
mig befchleunige in einer Sekunde aus der Ruhe 
fortgetrieben werden möchte, ry wid BE:h = 
t?: a, aloe BE = ht?, Da wir ferner die 
Elementarkraft der Schwere, als die Einheit ans 
fen, und g die Höhe iſt, welche ein durch fie 
aus der Ruhe getriebner Körper in einer Sekunde 
durchfaͤllt, fo if f:ı —.h:gmoh — gf, 
weil wie f als eine Elementarkraft anfehn wollen, 
Alfo wird BE — gftt; AB aber il = ct, 


Mir fünnen aber durch jeden unendlich Fleinen 
Augenblick ‚jede auch noch fo ungleichfärmige Kraft, 
alfo au Hier die Zentralkraft, als gleichförmig 
annehmen, da fich ihre Richtung in einem ſolchen 
Yugenblide . nur unendlich wenig verändern fann. 
AR aber t unendlih Hein, fo iſt es auh AB, 
- and noch mehr BE und BF. Denn BE AD 
iſt alsdann, mie Sie bereits wiffen, ein unendlich 
Kleines der zweyten Ordnung, und BE — BF 
— gft?. Nm aber ik AD.DG = _DF® 
oder, wenn man den. Halbmeſſer CA, r nennt :. ° 
AD.(2r — AD) = ar, AD — AD?! 
— AB?, Nun it AD in Anſehung AB, alfe 
auch AD?, in Anfefung AB?, unenblich Mein. 
Aife wird.2 r. AD = AB? ser 2r. gft 
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er 
= — Die Totalfraft aber 


F wird, wenn die Maſſe m durch das Gewicht 
ansgedräckt wird, welches fe da erhält, wo die 


| | _ „ _ mc® 
Elementarkraft der Schwere — 3 iR, = 377° 


| rs 
Da die Maffe m fih überall mie gleicher Bes 
ſchwindigkeit in Ihrem Kreife bewegt, fo iſt auch 
Die Zentralkraft uͤberall von gleicher Größe. Läuft 
fe aber durch benfelben Kreis, ein Mai mit einer 
gedßern, ein Mal mit einer kleinern Geſchwindigkeit, 
fo verhalten fi die Zentralkräfte in. beiden Faͤllen, 


— 0% 12 und f = - 
2 


wie die Quadrate der Geſchwindigkeiten. Gehn 


ferner zwey gleiche Maſſen in verſchiednen Umkreiſen 
gleich geſchwinde, fo verhalten ſich Ihre Zentrals 
- Seäfte- umgekehrt, wie die Halbmeſſer der Kreife, 
- Sind endlich ihre Sefchwindigfeiten um defto größer, 
je groͤßer die Kreife End, fo verhalten fih die Zens . 
tealfräfte mie die Geſchwindigkeiten. Alle diefe Säge 
laſſen ſich leicht J 01 unmittelbare Solgerungen Der. 


Gleichung F = Are ‚Überfeßn. 


Da die nähe a, in welcher Die Geſchindigkeit 6 
gehört, = — z M *) fo fann man unſre Gleichung 


auch fo —8 F2 2 


tralkraft der Schwere gleich, oder F — m, fo wird 
zarunda — Ir, oder die Mafle muß. ſich 


alddann mit derjenigen Seſchwindigkeit beivegen, die 
Re im leeren Raume erlangt wenn fie ſchwer iſt, und 
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. Iſt alfo die Zen - 


N 


⸗ 
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aus.der Ruhe frey durch den halben Halbmeſſer Ihres 
Kreiſes fällt. Und wenn fie dieſe Sefhwindigfeit hat, 
fo ſpaunt fie bey ihrer Bewegung den Faden eben fo 
Rarf, als fie ihn fpannen würde, wenn fie als ein 


Gewicht lothrecht an ihm herunterhinge. In dDiefem 


Kalle verhält ſich die Umlaufsgelt durch den ganzen 
Umfreis T, zu der Zeit des freyen Falles durch den 
halben Halbmeſſer defielben t, wie der ganze Umkreis 


zum Salbmeffer, oder wie 2 p:ı. Denn der ganze Um⸗ 


kreis iſt 2 pr, und da die Bewegung gleichförmig ift, fo . 
2 pr 





muß 1:T = c:2pr, ao T = 


(in unfeem Sale, wo 2a oder > = rif) 


2 2 ſeyn. Nun verhalten ſich beym freyen Falle 
die Zeiten, wie die Geſchwindigkeiten. Daher iſt 


st 28: 0 und t =. folglich T:ır = 


PO.C_ „u... 
— — — P: 1. 
g 28 Ä 


Wenn man Körper, fo wie die Steine in einer 
Schleuder, In lothrechten Kreifen dreht, fo Bat ihr 
Gewicht auf ihre Schwungfräfte einen großen Eins 
fluß. Indeſſen laffen fie.fich dennoch aus den bisher 
vorgetragnen Grundfägen ohne viele Schwierigfeit 
berechnen. *_ Wenn man ferner Das obre Ende eines 


Fadens, der unten mie einem kleinem Gewichte bes 


ſchwert if, befekige, den Faden aus der lothrech⸗ 
sen Lage feitwärts giebt und dem Gewichtchen einen. 
Stoß giebt, fo kann man es dahin bringen, daß - 
Der Faden ſich als in der Oberfläche eines Kegels 
gu drehen anfängt, und daB Gewichten immer 
sleihförmig durch feinen Kreis fortlaͤuft. Man 
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Sat fogar Uhren auf die Art eingerichtet das A 
ihre Pendel fo fegelartig beivegen. ° 

Ssdo unbedeutend übrigens die Unterfuchungen 
über die Kreisbewegung folcher Körper, die an Faͤ⸗ 
den befeitige find, dem erften Anblicke nah, zu 
ſeyn ſcheinen, fo ſehr wichtig find fie in der Than, 
‚ weil fie Dazu dienen, uns von den Schwungkraͤf⸗ 
ten deutliche und richtige Begriffe zu geben, die 
bey allen Körpern, welche fih um gewiſſe Aren dre⸗ 
ben, alfo auch bey unfrer Erde anzutreffen find. 
Auch die Shywungmafhinen koͤnnen mit Nugen 
gebraucht werden, um diefe Begriffe ſinnlich zu 
machen. Sie Haben gewöhnlich zwey wagrechte 


Scheiben, welche durch ein mit einen Kurbel vers .. 


fehnes Rad, vermittelſt einer Schnur ohne Ende, 
ſehr ſchnell gedreht werden fönnen, Auf der Are C 
jeder Scheibe (Big, 87) I ein Lineal befeftigt, und 
dieſes trägt durch die Auffäge in D und E einen 
geraden Drath, der gerade über C -weggeht, und 
Daher einen Durchmefler der Scheibe vorſtellt. Man 
Hast verfchledne durch ihren Mittelpunkt Duschbohrte 
Kugeln, die man auf den Drat D E aufſtecken 
Tann, und die fih auf ihm leide Pin und her 
fchteben laſſen. Hat man nun zwey folche Kugeln 
wirflidy aufgeſteckt, und fie mis einem ſeidnen Faden 
verbunden, fo, bemerft man, fo bald man die 
Scheibe dreht, "Daß beide Kugeln unbemeglich bieis - 
den, wenn fih ihre Maflen umgekehrt wie ihre 
Entfernungen von C verhalten, Iſt ‚aber die eine 
Maſſe größer, als fie nach diefem Verhaͤltniſſe ſeyn 
ſollte, fo entfernt ſie ſich fuel von C, und zieht 
Die andre Kugel mit fi) fort. Zerfchneidet man aber 
den Faden zwifgen beiden Kugeln, fo entfernen fi 
beide von C, es ſey denn, daß die eine völlig loth⸗ 
"gecht über C fände. + .· 
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Wenn man, anſtatt des Draths mit den Kugeln, 
uͤber C ein kleines Gefäß mit zweyen glaͤſernen Roͤh⸗ 
zen aufſetzt, welche etwas ſchief aufſteigen, und ſich 
in Kugeln endigen, die auf den Aufſaͤtzen in D und 
 E rufen, alfo etwas höher liegen als die Münduns 
gen der Röhren im Gefäße, fo erhebt fi Das Waffer, 
womit man des Gefäß anfällt, durch das fchnelle 
Umdrehen der Scheibe, und fleigt Dusch die Röhren 
: In die Kugeln, wo es fi fammier. ° 
Nehmen Sie, anfatt des Gefäßes mir den Rößs 
zen, eine einzelne oben und unten verſchloßne Glass 

zöhre, die Sie entweder mit zweyen fläffigen Mater 
zien dom verſchiedner eigenthämlicher Schwere, oder 
Bloß mie Wafler, auf deffen Grunde ein Stückchen 
” Metall oder Glas liegt, oder auf welchem ein Stuͤck⸗ 
hen Kort ſchwimmt, gefüllt haben, Befeſtigen Sie 
Diefe Röhre etwas fchief auf Dem Lineale, mit ‚dem 
untern Ende nahe an C, mit dem obern auf dem 
Yuffage D oder E, und drehen Sie Hierauf die” 
Scheibe, fo werden Sie fehn, daß die eigenthuͤm⸗ 
lich fchiwereren Körper allegeit nach oben und die 
leichtern nach unten gehn; DaB der Kork im Wafı 
fer fälle, und das Metall. nebſt dem Glaſe darit 
auffeigt. © 

Es laſſen fih fehr viele Erfcheinungen, . die und 
täglich vorkommen, fehr leicht begreifen, wenn man 
Ab einmal mit dergleichen Berfuchen und ihren 
wahren Urſachen gehörig bekannt gemacht hat. Wagens 
säder z. B. werfen den Koth weit um fi her, 
wenn man ſchnell auf einem naffen Boden fährt; und 
ein angefeuchteter Schleiffiein, den man ſchnell ums 
dreht, ſpritzt das Waſſer umher, und eben das thut 
auch ein Kreifel, wenn man, indem er ih ſchnell 
dreht, einige Tropfen dranf fallen läßt. Bey der 
| Baffermafhine Des Dera ſondert ſich das "en 
ebens 
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Aentats durch Die Schwungfraft: von den Stricken 
ab. Wenn man inwendig anf einen Reifen ein 
Glas mit Waſſer fegt, und alsdann den Reifen 
Iochreche und ſchnell in Die Runde dreht, fo bleibt 
das Glas in jeder Lage fe am Reifen hängen, 
und auch von dem Waſſer giebt fih nicht ein 
Tropfen aus, weil die Schwungfiaft, Durch die 
ſchnelle Umdrehung des Reifens, größer als die 
Schwere des Waſſers wird. So fäubert man auch 
in befondern Maſchinen mit Fluͤgeltaͤdern vermittelt 
Der Schwungfraft das Korn, und fondert Die Teichs 
tern Hörner von . den. eigenthämlich. ſchwerern "ab; 
Denn indem beide nermifcht auf Die Fluͤgel der Das 
fchine fallen, werden Durch ihre fchnelle. Umdrehung 
r ſchwereren Körner : welter ſortseirleben ag d die 


Nee | Er 


“Man kann Thiere ödten, wenn man fie ſchneli 
in die Runde dreht, und ihr Kopf von der Axe der 
Drehung weiter entfernet iſt als der übrige Körper, 
weil man auf dieſe Art das Blut uud alle Saͤfte ge⸗ 
waltſam nach Dem Kopfe treibt. Daher muͤſſen wir 
Bey dem Ringelſtechen und andern Ähnlichen Spielen, 
Boh: wir ſchnell in die Kunde gedrehet werden, oder 
ung ſchnell um einen feiten Punkt ſchwingen, dahin 
feben, daß der Kopf nie durch einen grobern Kreis 


vanfe ai der Hari: Körper, | 

W N 
Na Kumerfunge. | 
ys. . neo 0a 4 8 


20 Din ZJenunnoch verſchtedaeaundre ſetzerun— 

gen; aus unſer GSbeichungen stehen abi ich anigt 

anfuͤhren will. 
Oube Noturl. 4. Th. B b 
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4p’r® u 2 p'r 
c* — ⸗ gf . 
weil f = * if, Alſo verhalten ſich bey gleichen 


Sqhwungkraͤften die Quadrate der umlau Seiten, wie 
die Halbmeffer der Kreife, * 


a) T= ET ulfo T’= 








= -7 alfo T?° BC g® —e— 2 gr 
r 


u if, alfo auch, ni= T. Durch diefe Steigung findet 
- man aus der Umlaufszeit den Halbmeſſer r des Kreis 


ſes, in welchem die Ohmangkaft fo sro in ale 
die Schwere. 

€) Bey gleichen Cechwindigkeiten und Kreiſen 
verhalten. ſich die Schwungkraͤfte wie die Maſſen; 
wenn aber die Geſchwindigkeiten fih umgekehrt wie 
die Halbmefler der Umkreiſe verhalten, fo find die 
Schwungkraͤfte umgelehrt wie die Wuͤrfel der Salbe 


meſſer. Denn wenn c =— ift, ſo wird = mug 
28 


d) Wenn die Geſchwindigeeit fh verhält, wig 
der Halbmeſer/ ſo if die Schwungfraft. immeg. ws 


mer. F 
Denn F wird alsdann — Fr. 


J 

2. Ich muß hierbey neu Bapınezansichn; Ten 
ich künftig erweifen werde: daß nebmlich ein ſchwe⸗ 
zer Punkt, der durch fein Gewicht in irgend einer 
krummen lothrechten. Linie BEA aus B herabſteigt, 
(Sig, 145) in jedem Orte, als F, die Geſchwindigkeit 

bat, welde der Höhe C G zukommt, durch die er 
gefallen iſtz "und: Daß er von tieffienr.Omwe. A wieder 
bis in E aufſteiget, menn Ei eben fo doch * 
legtasB, 3 


sd D 
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Iſt nun ein Baden in C befeſtigt, an welchem im 
A ein kleines Gewicht lothrecht hängt, und man hebt 
den Faden gefpannt auf, daß er in die wagrechte 
Sage CB fomme, fo beſchreibt das: Gewicht, wenn 
man es los läßt, den lothrechten halden Kreis BAE, . 
und hat in irgend einem Punkte F die der Höhe 
CG = x gutommende Gefchwindigfeit. Seine 


Schtwungfraft F= — if alfo hier , und 


| hot die Richtung CF. Sie wird aber noch durch 
Das Gewicht des Körverd vermehrt. Mag dieſes 
durch C A vorgeſtellt werden, fo läßt es fi in die 





2 Kräfte nach CH und HG zerlegen, wenn GH -. 


fenfreht auf CF if. Bloß Die Kraft Z nach CH- 
verftärfe. die Schwungkraft. Es iſt aber die Totuls 
feaft der Schwere — m und zum = CH: CG = 
€E6:CGF, weildie Dreyecke CHG und CFG fi 
ähnlich find. Alſo wird em CG:CF=x:r 


j mx : . 
und z—. Nfo If bie ganze wi buch 


mx mxX 


0 





welche der Saden in Fgefpanns wird; * 


3MX ⸗ 
m; unten in A, wo x Sr iſt, = 3m oder 
dreymal fo groß als das Gewicht des Körpers. 
Auf diefe Ace feige der Körper nur bis E, und 
fällt von da wieder zuruͤck. Soll er durch den ganz 
zen Kreis laufen, fo muß er einen Stoß befommen, 
der wenigſtens fo groß iſt, Daß im hoͤchſten YunfteD 
feine Schwungkraft der Schwere gleich, alfo — m 
wird. Kommt er hierauf von D nach A, fo gehoͤrt 
der Zuwachs feiner Beſchwindigkeit in A der Höhe ar. 


Seine Schwungkraft IR Hier alfo um =— ten weil‘ 
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hier a — 2r iſt, um 4 m größe als in D, alfo 
überhaupt — sm, oder fünf Mal fo groß als fein 
Gewicht. Weit man nun in A moch dad ganze Ges 
wiche des Körpers zur Schwungfraft hinzu nehmen 
muß, fo wird hier der Faden überbaupe mie dem 
ſechsfachen Gewichte des Körpers gefpannt, 

3. Wenn AC (Big. 146) eine lothrechte, BC eine 
wagrechte Linie und AB der in A befefligte Faden 
mit dem Gewichte if, fo muß man dem Gewichte in 
B nad) einer wagredgten auf die Ebne ABC ſenkrech⸗ 
ten Richtung einen Stoß geben, Damit. es einen wags 
rechten Kreis vom Halbmeſſer CB — r befdreibe 
Iſt der Stoß zu ſchwach, fo befchreißt es eine Arc 
von Ellipſe; iſt er aber flarf genug, einen Kreis; 
Berlängert man nun CBinE, AB inD und iſt 
BF fo wie ED lothrecht, A C aber. = e, fo Hat 
dad Gewicht, Indem es Durch feinen Kreis läuft, erſt⸗ 


lid) die Spmungfeaft nach BE = ——, wenn a 


die feiner Geſchwindigkeit aufoimmende Höhe bedens 
tet, zweytens wird es Durch fein Gemichtmnad BF’ 
gejogen. Die aus diefen beiden Kräften zuſammen⸗ 
geſetzte Kraft muß’ eine Richtung BD haben, melde 
in die verlängerte A B fällt, wenn anders dag Ges 
wicht einen Kreis beſchreiben (of. Daper wird 


BE:BF=r:e, alſo 
x 22. 


Die Zeit des umlanfs T iſt —¶* = alfe T'= 


air. mn Dh it c’=y4ga iſt. Danuna > 5 
er 2p’e, 
zeit min TI Sg Ihn eoder der 
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Winkel CAB von 45°, fo wird BE = BF oder 
Die Schwungfraft. fo groß ale. die Schwere. mern 
" Da ist? egtzeift, wenn t die Zeit dei Fal⸗ 
led durch = e oder durch die doppelte Hoͤhe des Ke⸗ 


geld ABC bedeutet, fo if t? = z volslich 
it T? A = zu = p': N und.T re 
Zp:1. won 
Iſt der Winkel B ACZn, fo wird AB= et m. 
Da nun die Kraft nah BD, womit der Faden ger 
fpanne wird, : ſich sum Gewitcht⸗ m wie BD: BF 
— AB: e verhält, forwird jene Spanmungstraft 
m BE — nt 

co$. a’. 

Wenn FR 147) die Ye Fläche M. AB, die 
aus der Umdrehung der Parabel MA um ihre: 
Are AN entftcht, ſo geſtellt iſt, daß: die Are loth⸗ 
recht ſteht und man giebt einer anf-Ißr-Irgendree Im’ 
Meliegenden kleinen Kugel einen wagrechten Stoß, 
daß fie im ihr in Tinem wagrechten Kreiſe vom Halb⸗ 
meſſer PMherumlauft, fo wird and hier Die Kugel 
von ihrer Schwungkraft wagrecht na’ MD, und 
von ihrer Schwere lothrecht nach M-F getrieben. 
nun MN ſenkrecht auf die paratolifche Flaͤche/ Me’ 
muß die aus MD und MF jwfdummiennefegte Krüft 
EB indie verlaͤngerte N VE fallate, Wenn ſit darch 
den Widerſtand der Flaͤche ˖ gung vernichtet werdon, 
md die Angel immens glrichfdemig ti Ihrem :Mkteife 
forilaufen foll. Nennt man num AP, x, PM, 9, 
den. Parameter der Are, p, und zieht man vie Be⸗ 
rkhrungstiti: MT:art Ik auf Ne verlaängerte Axe, 
fo iſt nf. Meet IT Ein 224) und α 


m 
— 





299 Sehe und dreyßigſter Brief. 


2x, PEN ober = F p, teil, wegen der aͤhnlichen 
rechtwinklichten Drgede TMP, PMN, TP: 
PM = PM:PNiÄiR. Nun iſt die-Schwungfraft 


in mM — 278 und fie verhält ſich zu m — MD: 


"MF = PM:PN=y:3%p. Daher wird pa 
— y und a — x. Ks muß alfo in jedem Punfte 
MI: die der Geſchwindigkelt c zufommende Höhe — 


AP feyn. Die Umlanfsgele T iR — — und T* 





44 3 " 5 
= P_y_ = er —B ‚ alſo allenthalben von 


4 
gleicher Größe, man mag die Kugel binlegen s auf 
welchen Punkt man will, 


4. Bon: den beiden Kugeln A unb B (Hg. 87) 
fängt die eine von diefer, Die audre von der andern 
Seite any, fi yon C zn entfernen, ſobald die Scheibe 
gedreht. wird. Sitt ziehn alfo einandes permittelli Des 
Fadens, der fe vertindet, wechſelsweiſe. Nun verhalten: 
ſich anf der Scheibe die Seſchwindigkeiten in ben vers 
ſchiedgen SKreifen um. G allenthalben, wie die Halbs 
meſſer der Kreiſe. Ufo ſind die Schwungkraͤfte, 
mit welchen auch Die Zugeln einander stehn, im 
Verhaͤltniſſe ven mr (.- Aumerk,) Verhelten 
ſich daher Die Gewichte der Kugeln umgelehrt, tie. 
Ihae Entfernungen won G fo sieht eine fo ſtark, als die 
andee / und beide hleiben in Ruhe. Iſt aber bey 
eine. dad Yreduft aar größer, als bey des. andern, 
fo.gladt: jene dieſe nach ſich. 

: Yin aber Die: Berfuche mit der Schwungmaſchine 
Beier zu begreifen, Melle. man ich auf Ihrer Scheiße 
einen beweglichen Punkt in A (Big. 148) ganı frep” 
vor. Gehalt die Scheibe um EC gedichte wird, fängt” 
der Punkt any nach der Berührungslinie AB fort⸗ 


Die Kretobewegung. 801 


zugehn und ſich alſo von O zu catfernen. Dadarech 
waͤchſt ſeine Beſchwindigkeit, weil alle Punktedck 
Scheibe ſich wm deſto ſchneller bewegen, je woiter fr 
von C entferne find. Wein die Scheibe wirft in 
den bewegten Punkt immer nad) andern und andern 
Richtungen, nämlich immer ſenkrecht auf die Blitie 
CA sdes CB, ‚welche von ihm. nach C geht. Daher 
twird die Bewegung des Punfts nicht nur immer 
mehr befchleunigt, fo lange er auf der Scheibe ifl, 
fondern auch In ihrer Richtung beftändig fort. vers 
ändert. Der Punkt geht alfo, da er in A nicht 
nah C gezogen wird, weder in dem £reife AH, 
. noch auch in des Berüßrungelinie A.B fort ,. fondern 
er beſchreibt eine befondre krumme Linie A D 6, eine 
Art von Spirallinie. 

Iſt alſo Line einzelne‘ Kugel auf den⸗ Brit 
der Scheibe aufgeſteckt, ſo wird fie ebenfams; wenn - 
Die Scheibe gedreht wird, in einer gewillen krum⸗ 
men Linie ADG mit beſchleunigker Bewegung 
fortgehn. Uber in jedem Punkte D ihrer Bahn Hat 
ihre Bewegung die Richtung der Linie DE weh 
che die Bahn in D beruͤhet. Sie kann alfe IM 
die zwey Bewegungen Wach DB und DE "aufge 
IR werden, davon die Richtung jener In die ver⸗ 
längerte CD faͤllt, dieſer aber ihre auf- CD: fent⸗ 
recht iſt. Die letztre wird beſtaͤndig durch den 
Widerſtand des Draths, welcher die Lage CD Bat, 
wenn der Punkt in D iſt, ganz vernichtet, mit 
der erſtern aber entferne Die Kugel fich auf Dem 
Drathe von C. - Und DA Diele Bewegung der nad 
DE ähnlich if, alſo immer mehr befchleunige 
wird, fo wirft mirflich Die Scheibe beſtaͤndig mit 
einer gewiſſen Schwungfraft in den Punft und 
entfernt ihn immer weiter von C. Daher wers 
den auch zwey Kugeln, Die nicht zuſammenhaͤn⸗ 


393 Sechs. und. deedßigſter Weief. 


gen/ van GC farigeniehen / means man die Scheibe 
deht. Steht, aben cine Kugel gruen mit .ibuem 
Mietelpunkte uͤber Q,“ ſo ift fin ind Da, wehs 
Bald ſie A cehr aul dieſe, alß auf-iene. Seite⸗ 
wow... ‚entfernen. ſollze.Sie Biel ei bey der 

— der Scheiee gamz ruhig 7 


"Hier vertreten "Die Röhren die Stelle des 
Deadhe, Da fie etwas ‚geneigt find, fo wird das 
Waſfer durch ſein Sewicht, alb auf einer geneigten Ebne, 
In ihnzn mit einer gewiſſen Kraft, gegen C, herabhe⸗ 
trieden, Sobald aber die Schwungkraft gchßer wird; 
uls diefe Net von Zenträlftaft, ‘ fo ftelge das Wa 
In bie ne weil eg fi von 'C entfernt, “ 


. Die Totalkraft des Schwung verbal⸗ 6, 
wie Sie Maſſe, fo. wis Die Totalkraft der Schwere. 
Gleichwie alfo Dicptee, Körper durch ihr Gericht im 
Kae nad unten geh, weil Die- Richtuug bar 
Sqhwere nach unten.ganichtet. iR; chen fo whflen van 
Deu Durch Die Schwunglräfte getriehnen Koͤrpern hie 
diteſtan Maſſen, warb deu Richtung dieſer Kräfte, 
oelne-hier un) oben goht, am ſchuellſen and weil; 
ſten im Waller fortgehn, und bie lodere hingegen, 
wenn fie. fich genz im. Boſſer behzuden, ſich jener 
Richtung, entgegen, alſe hie mach unten, begeben. 
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: Deoß auf zugefpigte Körper; auf Kugeln. Stoß der 

. Widerftand der Luft. Verechnung deffelben und 
ergleihung der Rechnung mit der Erfahrung. 66. Brief, 

. 311 — 337 


Bindmähfenflägel Ihre beſte Einrichtung nach der gemeis 


mn Theorie. Sie iſt der Erfahrung nicht semi und _ 
Y unrichtig. Gtellung der Segel auf Schiffen. Warum 
- oft ſchief aufs Waſſer ſtoßende Körper fpringen. Eins 

- dringen der Körper ine Waſſer nach einer fchiefen Rich⸗ 

‚ tung. Windmeſſer und Strommefler. 67. Brief. 

. j ©.. 328 — 339. 


xD. Akuſtik. 


Töne der Saiten. Tonmeffer. Wie fih die Töne verhalten. - 
Klang. Grundton. Seine Intervalle. Temperatur. 
: Berechnung der Zeit, in welcher ſich eine allenthalben 
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wiadhert. Rieſenharfe. Laugentone. Pfetfentone verhal⸗ 
ten ſich wie die Längen der Pfeiſen. Gedekte Pfeifen 
tönen eine Dktave tiefer. Wie diefe Töne entſtehn und 
Urſäache ihrer Werfchiedenheit. Längentöne der Pfeifen. 
.. Zöne unbiegfamer Körper, mie fie fih von Saitentoͤnen 

unterfcheiden. Klang der Glocken. 69. Brief. 
&. 352 360 


Säwingugn unbiegfamer feberbauter Körper; wie ihre 
Schnelligkeit zunimmt, Schwingungen ungleichartigek 
‚Körper. Schwirrende und gedämpfte Töne. Dice uns 

biogſame Körper geben weiter feinen Klang ſondarn eine 

. bloßen. Schal. Warum ein Schlag oft vielfräftiger if, als 
ein Drud. Schall flüffiger Körper, Knall eines Gewehrs 
and einer Deitfche. 70. Brief. . ©, , 360 — 368 
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. fi nach allen Richtungen hin verbreitet. - Wie er zus 
. shelgemeorfen wird. Bruͤllen bes Dohners. Sprachzim⸗ 

mer. Sopraqrohr. Der Neoden and das Echs. 72 Brief. 
dien ©. 386 = 384 
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Merkwaͤrdiger Verſuch mit gefpannten und harmoniſchen 
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fhe Meinung von dem Borzuge einfacher Verhaͤltniſſe. 


Doppelfchläge ber Intervalle. 73. Brief. ©.384— 398. - 


Stärke des Schalles. Warum der Schall gefchwächt wird, 
eier aus der Luft durch andre Koryeꝛ gehe: Warum 


v . , 2 


r 


vn . yapası, 


" Ar Dete von gleicher Höhe oder Tiefe fo verſchteden 
: find. Auch der einfarbfte Ton ift fehr zuſammengeſetzt. 
Artikulirte Töne. Menfchlihe Stimme und Stimmritze. 
. &rftaunende Feinheit derfelben. Hoͤrrohr. Das Ahr. 

: Trommelfel. Euſtachiſche Röhre. Labyrinth. 74. Brief. 
©. 392 400. 
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chen. Beſtandtheile und Grundtheile. Elemente. Zer⸗ 
legüng der Körper und mechanifche Theilung. Dichs 
tigkeit der Körper. Sie enthalten unglaublich wenige 
‚ Materie, Zurüdfoßungsfräfte. Warum fie und dicht 
ſcheinen. 75. Brief. ©. 401 —409 
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er find als kürzere. Wie die Feſtigkeit der Balken 
mie ihrer Dreite und Höhe zunimmt. Beſte Bor .: 
der Ballen. Die Undurchdringlichkeit der Körper 
was fle if. Die Luft hat auch diefe Eigenſchaft, obs 

- ei wir uns in ihr ten bewegen. 77. Brief. 
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Sieben und dreyßigſter Brief, 


Manmehr find Sie, wie ih glaube, Im Ctande, 
fh von den Grundfägen. Der phyfiſchen Aſtronomie 
und von den großen Entdeckungen Newtons ix 
Diefer Wiffenfchaft deutliche Begriffe zu machen, 
Saffen Sie uns alfe zu den Bewegungen ber himm⸗ 
Uſchen Körper zuruͤckkehren, und die Urfachen der⸗ 
ſelben umſtaͤndlich unterfuchen. 

Die Kreisbewegung ſolcher Maſſen ohne Schwe⸗ 
ze, welche beſtaͤndig nach einem gewiſſen feſten 
Punkte hingezogen werden, bat mit der Bewegung 
. der Planeten um die Sonne, deren Bahnen ebens 
falls beynahe kreisfoͤrmig And, eine große Aehn⸗ 
Uchkelt. Wenn Sie nach den Formeln meines letz⸗ 
ten Briefes die Umlauftzeit einer ſolchen Maſſe 
berechnen, fo werden Ste finden, daß ihr Qua⸗ 
Beat fich allegeir gerade wie der Halbmeſſer Ihres 
Seifen, und umgekehrt wie ihre Schwungkraft, 
sder, welches eineriey iſt, umgekehrt wie ihre Zens 
tralkraft, verhält, * Verhaͤlt fich alfo jenes Duas 
drat der Zeit andy wie der Würfel des Halbmefſ⸗ 
fers, oder der Entfernung vom Dittelpunfte deu 
Kräfte, fo muß die Zentralfrafte fi umgekehrt 
wie Das Quadrat Diefer Entfernung verhalten, und 
in der Ddoppelten. Entfernung vom Mittelpunkte 
vier Wal, : in der dreyfachen neun Mal u. ſ. w. 
ſchwaͤcher feyn, als in Der einfachen. 

Nun abes hatte Kepler gezeigt, daß ich die 
Quadrate der yerisdifchen Zeiten Der Dauptplaneten 


4 Sieben und brepfigfier Brief, 
wirtlich wie die Wuͤrfel ihrer mittleren Entfernun⸗ 
gen von der Sonne verhalten, und dieſes Ver⸗ 
haͤltniß iſt nachher durch alle neuere Beobachtun⸗ 
gen immer mehr beſtaͤtigt, und auch in Anſehung 
der Trabanten eines und ebendeffelben Hauptplas 
neten, menn man fie unter fich vergleicht, als 
sollfommen richtig befunden worden. Dieſes alls 


gemeine Geleg des. Bimmlifchen Bewegungen iſt 


das dritte und le&te unter den fogenannten Keplt 
sifhen Negeln. Kepler entdeckte es zuerſt 16.18, 
und Newton ſchloß Daraus, daß die Zentralfräfte 
Dee Planeten fich mwahrfcheinlih, umgekehrt toie 
Die Quadrate Ihrer mittleren Entfernungen. vom 
Mittelpunfte der Sonne, und die Zentralkraͤfte 
Der Trabansen, umgelehrt wie die Quadrate ihrer 
mittleren Emtfernungen vom bem Mittelpunter ihres 
Hauptplaneten nerhalten. 

Indem Newton auf Mittel fann, Diefe poͤchſt 
wahrſcheinliche Vermuthung zu pruͤfen, kam er gluͤck⸗ 
licher Weiſe auf den Gedanken, daß die Zentralkraft 
des Mondes unſtreitig nichts weiter ſeyn koͤnne als 
dieſelbe Kraft, welche mie auf der Ede Die Kraft 
Bee Schwere nennen. Denn da fih der Mond eben 
"fo um die Erde, wie diefe um die Sonne, bewegt, 
fo muß, wenn die Zentralfräfte der Planeten, rund 
um ihre Mittelpunfte herum, um defto mehe abneh⸗ 
‚men, je größer die Quadrate der Entfernungen 
werden, fo muß, fage ich, die Zentralkraft des 
Mondes allenthalben um den ‚Mittelpunft ber. 
Erde herum, alfo auch auf der Oberfläche des Erdey 
anzutreffen, und hier um fo viel ftärfer feyn, . ald 
das Quadrat der Entfernung. der Oberfläche vom 
‚Mittelpunft der Erde kleiner iſt, als das Quadrat 
der mittleren Entfernung des Moudes. Nunm aber 
bennen wie uͤberall auf der Erdſtaͤche die Schwere 
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die: Aue na dem Mietelpunkte der Erde gerichtete 
Kraft. Alſo muß unfehlbar ke Die Zentralkraft feyn. 
durch welche fi der Mond bewegt. Wan fagt, daß 
Newton die Nichtigkeit dieſer Schläffe zuerſt recht 
lebhaft fühlte, als in einem Garten, in welchem er 
nachdenkend ganz allein herumging, ein Apfel von 
einem boden Baume auf ihn fiel, Er fragte ih bey 
dieſer Gelegenheit ſelbſt, wie hoch fich ge die Kraft 
der Schwere über der Erde erſtrecke. fden Gipfeln 
der hoͤchſten Berge {ep fie noch eben ſo gut anzutref⸗ 
fen, als auf den Höchflen Aeſten der größten Baumes 
warum follte fie nicht auch in der Gegend des Mon⸗ 
des + en“ . . 


MNewton äüberjeugte fi in der Folge durch eine 
genaue Berechnung,’ daß das Geſetz von ber Abnapı 
me der Zentralkräfte, in dem umgefehrten Verhälts 
niſſe der Quadrate der Entfernungen von ihrem Mit⸗ 
‚selpunfte, bey dem Monde wirklich Statt findet, 
wenn man nämlich annimmt, Daß Die Kraft unfree 
Schwere fi his In Die Gegend. des Mondes erſtreckt. 

‚Der Mond if, wie Ste willen, ins Mittel gegen 
6o mittlere Halbmeſſer der Erde von Ihrem Mittels - 
punfte entfernt, Wenn man feine Bahn als einen 

- Kreis anficht, ‚und weiß, Daß er ind Mittel, im 
Öner Minute Zeit, Far genau durch 33 Sekunden 
"feiner Bahn geht, welches fich leicht aus der mittles 
sen Zeit feines ganzen Umlaufs finden läßt *), fo 
fanıt man berechnen, wie groß Diefer Bogen von 33: 
Sekunden if, wenn man die mittlere Größe des. 


Halbmeſſers der Erde kennt. Diefe beträgt aber nach 


den fiherften Meffungen 3272497 Parifer Klafter, 
und fo groß iR ein Bogen von 57. Sraden 17 Mir 
nuten 448 Sekunden eines mittleren Meridians deu 


*) Dan fehe die Tabellen des zwanzigſten Briefen. 


N 
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Erde *); ein gleicher Bogen aber der Rondbahn If 
60 Mat fo gef. Alfe Hält ein Bogen von 33 Se⸗ 
kunden der Mondbabn 31410 Klafter. Die mittlere 
Geſchwindigkeit Des Mondes in feiner Bahn, ober 
der Raum c, den er ins Mittel in einer Sekunde 
Durchläuit, betraͤgt daher 523,5 Parifer Klafter. 
Wenn man den mittlexen Halbmeſſer der Mondbahn, 
der. 60 . 3272497 oder ‚196349820 Klafter bes 
trägt, mie dem Quadrate jener Geſchwindigkeit eheilt, 
fo erhält man 716,4. Da nun die Höhe des Falles 
in .einee Gelunde, ‘oder &, auf der Erde Ins Mittel 
3,514 Klaftern beträgt, alſo g — 5,028 Klaftern 
it, fo wird 716,4 . 55028 — 3602. Alſo ik, 
vermoͤge der Formeln meines legten Schreibens, £, 


‚oder die Zentralkraft des Mondes, — * = 


3003 faſt ganz genau; und da Bier von der Eles 
mentarfraft Die Rede iſt, die Elementarfraft der 
- Schwere aber — 1 angenommeh wird, fo verbäle 
fich £ zur Kraft der Schwere auf der Erdflädde, mie 
1 : 3600 oder wie ı zum Duadrate von 60, alfe 
umgefehrr, wie dad Duadrat der mittleren Entfer⸗ 
nung des Mondes zu dem Quadrate der mittlere 
Entfernung der Erdflähe vom Riktelpunfte der 
Erde. ? 

Nunmehr ſtellte Newton allgemeine Unterfuguns 
gen über die Zentralbewegungen an, bey welchen Die 
Koͤrper, ohne eben immer einerley Entfernung von 
einem gewiſſen feſten Punkte zu behalten, dennoch 
beſtaͤndig durch eine beſondre Kraft nach demſelben 
getrieben wuͤrden. Er fand zuerſt, daß die zweyte 
Kepleriſche Regel, Die Sie ſchon kennen, Daß nämlich 


) III. Einleit, 124. 
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ae Ausſchnitte/ welche eine von dem dewegten Kor⸗ 
per nach dom Mittelpunkte der Kraͤfte gezogne gerade 
kLinie, oder der Faͤhrer, waͤhrend der Bewegung des 
Körpers, durchlaͤuft, ſich allemal wie Die Zeiten vers 
halten, in welchen ihre Bogen durchlaufen werden, 
daß, ſage ich, dieſes Geſetz bey allen dergleichen 
Zentralbewegungen Statt finden mÄffe. Dadurch“ 
wurbe die Wahrfcheinkichleit, daß alle himmliſche 
Körper ſich durch Zentralfräfte beivegen, noch viel 
größer: Denn nehmen Sie an, daß ein Yunft 
(Sig. 32) in A eine gewiſſe Bewegung nach der Bes 
zährungslinie AF erhält, und bloß dadurch, daß 
or bieranf beſtaͤndig vom Punkte C. gleichfam angezo⸗ 
gen-wird, die frumme Bahn ADB durchlaͤuft. 
Diefe wollen wir uns als ein Vieleck von unendlich 
vielen geraden Seiten vorflelien. Allentbalben näms' 
Kb mögen in unendlich nahen Punkten der Bahn 
A, D, Ku ſ. w. Beruͤhrungslinien gesogen ſeyn, 
Die in.andern Punkten E, Gm. f. w. zufammens 
Roßen. Alsdann aber möffen wir auch feßen, Daß der 
Punkt G nicht in einem fort, fondern ſtoßweiſe wirft, 
und dem beivegten Körper die Bewegung, -welche er 
in ihm eigentlich nach und nach In der unendlich Fleis 
nen Beitiergeugt, da ex z. B. AD durchläuft, in 
Der Mitte dieſer Zeit, wenn der Körper in E If, auf“ 
einmal mittheilt. Go wird die erdichtete Bewegung 
in den Beruͤhrungslinien, von Der wahren in ber 
Seummen Einie, Sowohl nach der Richtung ale nach 
Der Seſch windigkeit, allenthalben nur unendlich we⸗ 
nig verſchieden ſeyn, fo daß man ohne Dedenlen die 
eine fuͤr die andre ſetzen kann. 

- Gefegt alſo, der Körper hat in: A nad r die 
Geſchwindigkeit, in der Zeit dt durch AE gu gehn, 
und geht auch wirklich duch AK, fo wuͤrde es In 
einens gleichen folgenden Zeittheilchen In derſelben 








« 
, 
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Linie fortfahren durch EF ALT zu gehn, Wen 
ex nicht in E Die Bewegung EH, nach C Bin, ers 
hielte. Er geht alſo jest durch die Diagonale ED 
des Parallelogrammes EH-DF, und fommt.fo,. wach 
2dt, inD. Ziehen Sie FC und DC, und Sid 
begreifen leicht, Daß die Dreyecke EFC und EDEC; 
weil fie zwiſchen ben paralleien inien FD, ECG 
fiebn, und einerley Grundliuie EC haben, einandes 
gleich find ). Mun iſt aber auch das Dreyeck ACH 
bem Dreyecke ECF glei, weil beide Dreyecke eine 
gemeinfchaftliche Höhe Haben, wenn man aus C auf 
die verlängerte FA eine fenfrechte Linie fallen läßt, 
und weil AE=EF IE +9. Alſo find auch di2 Kuss 
fänitte ACE und ECOD einander glei, oder 
ACD it = 2ACE, Im deitten dt gebt des 
Punkt in der Berührungslinie EDG gleichfoͤrmig 
fort von D nah G; DCG ik = ECD, und 

alſo ACG= 3ACE. In G erhäts d Der Puntt wieber 
eine Bewegung nach C, und geht daher in der Diagonale 
GE, welche bey Kdie Bahn beruͤhrt. Härte er dieſe Bes 
wegung nicht erhalten, fo wuͤrde er, am Ende drö 
vierten dt, in I gewefen feyn, wann GI=- GD 
— DER. Aber es If Hier wieder GCK— GCE 
== DCG = ACE, ale ACK = ACH. 
- Und fo läßt ſich vom ganzen Ausſchnitte ACB zeit 
gen, daß ex eben fo viele unendlich Feine gleiche Aus⸗ 
ſchnitte, wie ACE, enthält, ald die Zeit t, in welcher 
fein Bogen AB durcchlaufen wird, Theilchen hat - 
die ale — dt find, und Daß der Kührer im jedens 

gleichen unendlich Kleinen Zeittheilchen dt durch einen 
Ausfhnitt geht, der = ACE. iſt. In Zt gehe 
ex durch die Haͤlfte, In Zr durch den vierten Theil 


°) TEL Eintel. . 
”) IIE Einiet, 45: ©. 0 
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des gamzen Ausſchnitts ACB; mit einen Berti: 
Die Zeiten, in welchen verfjiebue Bogen .durchlaus 
fen werben, verhalten fich allemal, tie die Aus⸗ 
ſchnitte, weiche Der Fuͤhrer indeſſen beſchreibt. 

Hieraus folgt unmittelbar ein andrer Sat in Aus 
-fehung der GSeſchwindigkeiten der Zentralbewegungen; 
Wenn nämlich (ig. 1.34) bey Arber Führer FA 
ſenkrecht auf’ die Bahn und AM ein unendlich klei⸗ 
nes in: deu Zeit dt mit der Geſchwindigkeit k bes 


ſchriebnes Stück derſelben it, fo wie AM — kdt 


unb der Ausſchnitt AFM, well men AM als sw 
zade anſehn faun, — ZAF.AM — 4bkdr”), 
weil ih annehme, daß FA — bif, Beſchreibt 
nun der bewegte Punkt au irgend einem andern Orte 
D, wo der Führer ſchief auf der Bahn ſteht, in 
- derfelben Zet dt, mit der Geſchwindigkelt c den 
Bogen DA, und iſt EP — u eine ans F fenfreche 
anf die Berührungstinte DP gegogne Binie, fo wird 
Dd = cdt und der Ausſchnitt DFd = 4 FP, 


Dd = 3 ucdt. Da nun beide in gleichen Zeiten - 


beſchriebne Ausſchnitte einander gleich And, fo wird 


bk zz uc . Es verhalten fi alfo die Geſchwin⸗ 


Bigfeiten in verfchleduen Stellen der Bahn überhaupt 
umgefchrt wie die aus dem Mittelpunfte dev Kräfte 
fenteicht aufidie Beraͤhrungslinien an jenen Stellen 
gezoguen geraden Linien. 

WMachdem Newton dieſe Unterfuchungen uͤber die 
Zeit und GSeſchwindigleit der Zentralbewegungen ges 
endigt hatte, ging er noch weiter. Er betrachtete 
nen Risper, der um einen In dem Brenupunkte 


feiner Bahn befindlichen Mittelpunft der Kraͤfte eine 


Ellipſe befchreibt, und fand, durch Huͤlfe der Höheren 
Seometrie, daß dieſe Kräfte ſich aledaun nochwendis 


on .“ 


©; in, Einteit. 66. 


- 
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allemaͤl, umgekehrt: wie die Duadratt ber. Entfers - 
nungen des bewegten Körpers von jenem Mittelpunk⸗ 
te_verhalten müffen. Er bewies (Fig. 22), daß bie 
nach F gerichtete Kraft in D fi zu dee in A, wie - 
AF: DF; zu der an B, wie BF*:DF*u.(.w. 
verhält. Da nun bie genaueſten Beobachtungen zeigten; 
daß alle Planeten wie Kepler es ſchon aus den Beob⸗ 
achtungen Des Tycho Brahe gefchloffen und zuerſt bes 
hauptet hatte, ſich in Ellipſen bewegen, in’ deren 
Brennpunkte Die Senne ſich befindet, fo folgte ganz 
augenfhelnlich, daß fie .inögefamme Duck Bentrals 
kraͤfte, die ſich umgekehrt mie die Quadrate ber Ent 
fernungen, rings um die Sonne her / verdalten⸗ 
gegen dieſe getrieben werden. ° 

Nachher zeigte Johann Bernsoulli abq die 
Wahrheit des umgekehrten Satzes, daß nmaͤmlich 
eine geworfne Maſſe, die ven einem Mittelpuntte 
Der Keafte in dem umgekehrten Verhaͤltniſſe der 
Quadrate der Entferuungen son diefem Punkte anges 
zogen wird, nothwendig allemal eine Ellipſe, Barabel 
der Hyperbel, mit einem Worte: einen Keg el⸗ 
fhnite, beſchreiben muͤſſe, und daß der Mittelpunkt 
Der Kräfte. allegeit in den Brennpunkt des Kegeifchuitts 
falle, Dadurch wuerde ‚nicht nur Die. fogdruunte 
erſte Kepleriſche Regel von der elliptiſchen Form 
der Planetenbahnen bekraͤftigt, ſondern auch Der 
Satz, dab. alle Himmelskoͤrper um die Somne ber 
mit Kräften, die fich allenthalben umgefches wis 
die Quadrate der. Entfernungen verhalten; . gegen 
Die Sonne getrieben werden, ganz außer allen 
Zweifel Lu es . nn . 


| Anmerkungen. 
1. Denn da T = it (35 Brief 





Bentralträfee der Planeten: 11 


3 Yırm, a)), und =p®? und’ g beRändige Größen 
And, fo verhaͤlt fih T 2 immer wie n gerade wie r 


f 
und umgekehrt wie f, Es iſt alfo £ = Er Ver⸗ 


haͤlt fich nun T* wier®, oder iſt T® —nr3, Im 
dem n irgend eine beftändige Zahl bedentet, fe ift 


f= * .Die Zentrallraft verhaͤlt ſich alſo in 


r* 





dieſem Falle, wie = umgefehrt, wie das Duadrat: 


von r. 


2. Man fann biefelbe Sache noch auf eine andre 
Het sign. Daf- * alſo argf — c*® iſt, 


fo wird, wenn f der Schwere glei, alfe — 13 r 
aber dem mittleren Halbmeſſer Der Erdfugel, oder 
3272497 Klaftern, und 2 g oder 5,028 Klaftern gleich 
öl, c® = 16454115 , alfo c = 4056,5 Klaftern. 
Mit diefer Geſchwindigkeit müßte man alfo eine Aus 
gel von der Spige des hoͤchſten Berges abfchießen, 
wenn man wollte, daß fie nicht auf die Erde fallen, 
fondern im leeren Naume beftändig um fie, durch 
Die Schwere getrieben, herumlaufen ſollte. Die Ums 


Saufgzeit derfelben T — -— würde, da p — 


8,14159 iſt CHI. Einl. 133), 5069 Gelunden, 
oder 1 Stunde, 24 Minuten 29 Gefunden betras 
gan. Nun macht der Mond feinen mittlern Umlauf 
um die Erde in 27 Tagen 7 Stauden 43 Minuten 
1175 Sekunden (20 Brief 2 Anmerf.) ober in 
2360584,5 Sekunden. Theile man diefe Zahl mie - 
der erſten, fo ſieht man, Daß fi die Umlaufszeiten 
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- jener Rugel und des NRondes, wie1:463, verhalten. 

- Die Quadrate derfelben ı : 216225 verhalten ſich 

faft vollkommen, mie die Würfel der Entfernuns 
gen, oder wie 1 360°. . 


3. In jeder frummen Linie kann man, wo mag 
will, drey Punkte wählen, die nicht in einer geras 
den Linie liegen. Durch jeden folche drey Punkte 
kann ein Kreis gehen, deſſen Krümmung, bey mas 
ben Punkten, der Krümmung der Linie, die er 
er durchſchneidet, um deko näher kommt, je wähee 
jene Punkte an einander rüden. Sie Fönnen alfo 
zuletzt, wenn man immer mehrere und mehrere 
Keeife durchgehn laͤßt, einander unendlich nahe 
kommen, oder, welches einerley iſt, an einer ges 
wiffen Stelle zufammenfallen. Am diefer Stelle Bat 
Die Linie mit dem Kreife, welcher durch die drey 
Punkte geht, einerley Krümmung, und fein aud rer 
Kreis Tann zroifhen jenem Lrämmungsfrelfe 
und der frummen Linie durchgehn, weil Dusch dreh 
gegebne Punkte Ah nur ein einziger Kreis bes 
(reiben laͤßt. Man kann alfo jede krumme Linie 
fo anfehn, als wenn fie ganz aus unendlich Fleinen 
Kreisboͤgen sufammengefegt wäre, und jeder Punkt 
Der, durch Zentralfräfte getrieben, eine krumme 
Bahn durchläuft, fängt in jeder Stelle an, Mich 
.. in dem zu dieſer Stelle gehörigen Krämmungsfreife 
zu beivegen, daher man auch nach der oben gegebnen 


Sormel f = * ſeine Zentralkraft an jedem Orte 


finden kann, wenn mannurden Rrämmungshalb⸗ 
meffer r, der gu diefem Orte gehöret, kennt. Iſt 
Die Richtung der Zentralfraft an jenem Orte nicht 
fenfrecht, fondern fhief auf die Bahn, fo muß man - 

fie natürlich allemal gehörig: anfibfen. - 
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Stellt man ſich daher in irgend einer krummen 
inte (Fig. 149) KBM, drey unendlich nahe Punfte 
A, B, D in gleichen Entfernungen vor, fo, daß 
AB = BD if, fo mäßte man, um den zu B 
gehörigen Mittelpunkt der Krümmung gu finden 
AB und BD In zwey gleiche Hälften theilen, und 
aus ihren Mittelpunkten zwey auf AB und BD 
ſenkrechte gerade Linien zuſammenziehn (II. Eins 
- feitung 73), Man fantı aber auch aus B bie. 

BC auf DB, und aus A die AC auf AB fenfs 
recht ziehn, mweil der Punkt C, wo fie fich durchs 
ſchneiden, da AB und DB unendlich Hein find, 
une unendlich wenig von Dem wahren Mittelpunfte 
der Krümmung entfernt fepn'wird. Man verlängre 
‚Die dur$ A und B, mie aud) durch B und D 
gehenden Schnen, und ziehe aus einem gegebnen 
Punkte F Die Linien FG und FH ſenkrecht auf 
fie, auch verlängee man FA in E, bis an die 
Sehne HDBE. Beſchreibt man nun außerdem 
aus F. die Meinen Bogen Dd, Bb, fo wie auf 
B den fieinen Bogen Aa, fo wird FA=.FD, 
Fb=FBund BA — Ba, der unendlich. feine 
Winkel aber EBA It — ACB, weil . ABC mie 
ACB, fo wie mit EBA, einen rechten Winkel 
macht, 

Bil. man alfo an jede Stelle der trummen 
Linie ABM, als B, aus F eine gerade Linie FB, 
und eine anf Die uw B gehörige Tangente fenfrechte 
Linie FH ziehn, um ‚beide Linien ‚unter fich zw 
vergleichen, fo nenne man FB, y, und FH, u; . 
den Bogen der krummen &inie aber ſelbſt s. Es 
MW alsdann DB = AB — ds und Bd wie auch 


»Abmdy Molte-man du genau finden, ſo 


mußte man and E mit dem: Halbmeſſer FH auf‘ 
FI einen Bogen lei. Da abre der Punkt, we 
. N) . 00. | x . 


« 


liche Dreyecke zu betrachten. Daher wird DB; 
Bd=BF:BH, al BH = L und da 
BH und BG nur unendlih wenig verſchieden 


14 Siceben und dreyßigſtet Brief. 


Diefer die FI durchſchneidet, nur um ein unends - | 
lih Kleines der zweyten Ordnung von I, dem | 
Durchſchnittspunkte der Linien FG und BH, ent | 
ferne it (34 Brief), fo wird GI = du, 

Da man nun die Meinen Bogen Dd, Bb, 
Aa als gerade auf ihre Halbmefler fenfrechte Linien 
anfehn kann, fo find BAD und BFH ale ähns 





And, fe AR ang BG = Ier, Ferner find 


die Dreyede BGI und BAa einander ähnlich, 
Daber wird BG : Gl = BA ; Aa, und Aa 
= u — . Endlich find auch die Drenede 
BAa und BCA einander aͤhnlich. Daher erhält 
man BA: Aa = BC: BA, alfo BC, den Halb⸗ 
meffee dee Krümmung bey B, — zer. 

Nimmt man jetzo an, daß eine Maſſe, indem 
fie die krumme Bahn KBM durdläuft, beſtaͤndig 
nach F getrieben wird, fo verhaͤlt fi in jedem 
Punkte B ipre Geſchwindigkeit umgekehrt wie FH 
oder u, und FB if der zu B gehörige Führer. 
Die Kraft aber nach F fann man in zwey Kräfte: 
sine Tangenzialkraft nad der Tangente BH, 
and in eine Rormaliraft: nah des Richtung \ 

C, auflöfen. Die letztre f verhält ih, zu der ; 
ganzen Kraft v nah F, offenbar wie die Nors 
mal FH = u, zum Führer BF y, welches 
man deutlich fieht, wenn man um BF das bekaunte 
Parallelogeamm der Kräfte beſchreibt. Die Mafle - 
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‚mag aber in B eine Geſchwindigkeit Haben ,. welche 
man will, fo fängt‘ fie Hier ſich fo zu bewegen an, 
- ald wenn fie indem zu B gehörigen Kruͤmmungskreiſe 
llefe, und von der Normalkraft E nach C getrieben 


würde: Da nun f _ if, c aber Ach wie - 
nn 2gr Ä u 

„verhält, alfo — — angenommen werden muß, in⸗ 
dem n Isgend eine beffändige Zahl bedeutet, fo iR 





| n?® _ n "du — 
f = = grur oder = Zgu 'yay. weil r | = 
IT, De nun fih v: f-: y:uverhäft, po if 

| _ .n?du 
* oder die Bentealkef nad F,: — zguray‘ R 


Wenn aber F bes Brennpunkt einer Ellipfe, 
a ihre große Are und p der Parameter derfelben 
if, fo wird u" y— au’ + Zapy. =o 
(IH. Einleit. 218) und diefelbe @leicung gile für 


alle Kegelſchnitte. Alſo ift u® > = f ap Bu ‚ und 





zaudu — za’ ja’ pdy CIH. Einleit, 238. 239). 





(@—y)? 
niſo wird, a—y- 3: zePY gg, audu = 
| Ba putdy a du ent dy, geistig im 


Fu a° p’ y° j ; 
ben Kegelſchnitten v = _adu _.m,. 
ae 2gu’dy gpy°® de 
aun n und gp beſtaͤndige Groͤßen find, fo folgt, 
Daß In jedem’ Kegelfchnitte, der durch Zentralftäfte 
beſchrieben vird, ſich dieſe Kräfte uͤberal ‚umger 
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kehrt, wie die Quadrate der Entfernungen y dom 
Wittelpuntte der Kräfte, verhalten. 
n? 

4 Dav überhaupt — = —— if, fo wird 
in dem beſondern Falle, wenn man aunimmt, daß 
fd v allenthalben umgeleprt, wie das Quadrat des 
Gäprers verhalten, ober — — nf ſoll, indem nr 

2 
eine beſtandige Zahl bedeutet, N ‚mäyı —— 
w vn 2gu?° 
Meder — 3 das integral von 





=, und — 





241). 
45% 


Iſt alfo C eine befländige Größe, fo wird — — 





= c— * und ſchon dieſe Gleichung zeigt, daß 
die Bahn, in welcher v — — Mr notwendig ein 
Kegelſchnitt ſeyn muß. 


Um ſie genauer zu beſtimmen, muß man ſich er⸗ 

innern, daß man da, wo der Fuͤhrer auf die Bahn 
ſenkrecht iſt, wie in den Scheiteln der Kegelſchnitte, 
der Füͤhrer — b und die Geſchwindigkeit zkif, 


bk = uc fo, alfo, _ ‚da wir nachher c — =—. 
oder uc = n angenommen haben, bk,. anflatt n 
gefegt.merden nräffe. Dadurch erhalten mir — = 








b" * Aber eben bier; wo dei äh 


wer ſelbſt ſenlrecht anf die Behn iſt, faut er⸗ mit bei 
Normale 


Zentralkraͤfte der Planeten. 17 
Normale zuſammen und iſt ihr sing gleich. i Es ik 
alfo daſelbſt y=-b= uud — 7 = C— —,alfe 


48 
überhaupt CC = — und — — = 
bk2®—4em b?k? Ä 

agb Tau gu?“ Ferner ſey ebendafelbf? 


Die Kraft v fo groß, daß fie in ı Sek. einen Koͤrper 
Durch den Raunı e treibt, fo wird fie in jedem andern 
Punkte der Bahn fo groß feyn, daß fie in ı Seh, 
vn Rbıper durch den Kaum r treibt, und r:e — 


= ı 7 ſeyn wird, weil ich dieſe Raͤume wie die 





eb? 
Kräfte verhalten. Daher wird r — se Nun If 
aber uͤberhaupt r:g—v: 1, weil die Kraft bes 
2 


b 
Schwere — ı iſt; daher wird v — _ De 


— 
m | 
wir non ‚= y® angenommen haben, fo wird m 
b⸗ be bike o 
= —_ m + =kin4eb— a Oder 
(4 o b — Kk uꝰ — 4ebrus +b’k’yz ooder 
geb?  b°k°® 
u,y— 4eb— ka "tb _mTYT0 
‚Vergleicht man diefe Gteihung mit der obigen 
für die Kegelfchnitte, nämlih mit uy—au+ ' 
Zapy —o, fo ficht man, Daß die Hauptare dei 


4eb? 
gefundeneh Legelſchnitts — 2eb—k: und ihr Pas 











k®_ 
rameter — = fep. Ueberhaupt aber begreift man 


leichte aus dem, was in des Einleitung des dritten 
Hube Naturl. 8.2. 2 Abth⸗ 5 


- 
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Bandes von bin Kegelfchnitten gefagt worden IR, daß 
Die Bahn des bewegten Körpers eine Ellipfe feyn 
muß, wenn geb größer ift ald k?; eine Parabel, 
wenn geb — k?; und eine Hyperbel, wenn geb 
fleiner it als k*. Der Kreis ift eine Art von Efipfe, 
und in ibm it zeb K«ès». 


Da im Scheitel des Legelſchnitts die Zentralkraft 
fo groß iſt, daß fie einen Punkt in ı Sek, durch den 
Kaum e treibt, fo erzeugt fie in ı Sef. die Geſchwin⸗ 


digkeit 2 e. Nun iſt —D——— Alſo ge⸗ 


hört die Geſchwindigkeit k, welche der bewegte Punks 
daſelbſt Hat, in Anfehung des Kraft v, zu der Höhe 
9 


k? | on 
= 70 oder ein Punkt muß mit der Kraft:v durch 


die Höhe h heruntergetrieben werden, wenn er Die 
Geſchwindigkeit k erlangen fol. Iſt alſo = #b, 
‚fo iſt dee Kegelſchnitt ein Kreis; iſt b überhaupt 
größer als h, fo iſt er eine Elipfe; und wenn bh 
oder Feiner als hift, fo wird er eine Parabel oder 
eine Hyperbel. Die Geſchwindigkeit Des Körpers IR 

im letztern Sale fo groß, daß feine Bahn durch ˖ die 
Normalkraft v nicht flark genug. gekrümmt: werden 
fonn. Er entferne fidh alfo, nachdem er durch ben 
Scheitel feiner Hahn gegangen iſt, von feinem Brenn⸗ 
punfte immer mehr, und_da die Zentraltraft um defto 
ſtaͤrker abnimmt, je weiter er ſich entferne, fo fährt 
er ohne Ende fort fih zu entfernen. Denn durch 
Die Normalkraft wird überhaupt die Bahn des Punfts 
gekruͤmmt, durch Dis Tangenzialkraft aber bloß feine 
Bewegung beſchleunigt oder verzögert. Je ſchneller 
es fi aber bewegt, um deſto größer muß die zur 
Kruͤmmung ſeiner Bahn erforderliche Normalkraft 
fon, Wennhzbif, fo hat die Geſchwindig⸗ 


gentaftrfte der Planes. "39 


Belt des Punkts eine folche Groͤße, Daß der Brenn⸗ 
. punkt durch feine Normalkraft ihn fich nicht wei⸗ 
ter entfernen läßt, und feine Bahn in einen Kreis 
gekruͤmmt wird. Iſt feine Geſchwindigkeit noch 
fleiner, fo muß er foygar, nachdem er Durch ben 
Scheitel, oder durch feine entferntre Apfide ges 
gangen If, fich dem Brennpunfte nähern, fo, daß 
feine Bahn mehr gefrämme wird als im Kreiſe. Iſt 
endlich b zwar kleiner als = h, aber doch immer’ 
groͤßer als h, alſo die Seſchwindigkeit des Punktes, 
nach Verhältniß, größer als im Kreife, fo entferng 
fi zwar der Punkt, nachdem ex durch Die nähe 
Sipfide feiner Bahn gegangen iſt, immer mehr vom 
Brennpunkte; allein dennoch wird eben Dadurch zus 
gleich feine Geſchwindigkeit, vermöge der Tangetj⸗ 
zialfräfte, nach und nach immer mehr, und zuletzt 
fo ſtark geſchwaͤcht, daß der Breunpunkt durch ſeine 
Normalkraft, ungeachtet fie Durch die Entfernung 
des Punkıs ebenfalis verringert worden iſt, nach 
‚ einiger Zeit wieder die Bahn des Punkts flarf genug’ 
kruͤmmt, am den Punkt zu nöthigen, fi ihm zw 
nähern, Ben allen Planetenbahnen if h von zb 
nur wenig verſchieden. 
Die GSeſchwindigkeit des Punkts c in jedem 
andern Orte feiner Bahn, außer den Gcheiteln, 
2, 3 


bk b?k | 
= alfo ce — nr Es ſey ihre Hoͤhe, in 
⸗ 


Anfehung der Zentralkraft, 1, fo wird 1 = 


Br _ — wenn wieder p der Parameter 
40e us — 4 u? ! P . 


4° 





der großen Are iſt, der, wie ich gezeigt habe, = — 
iſt. Daher if 4p:i—u?:b°, 
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Uebrigens Hat der bewegte Punkt eine Schwung⸗ 
kraft, die in jeder Stelle feiner Bahn der NRormals 
kraft gleich und gerade entgegengefegt Ift, weil er in 
jeder Stelle in dem dorthin gehörigen Frömmungde | 
freife fich zus bewegen anfängt. 
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Das Kepleriſche Sefetz von den Umlaufézeiten ber 
Planeten kann nicht nur unter der Vorausſetzung ers 
wiefen werden, Daß ihre Bahnen um die Sonne 
freisförmig find, fondern es laͤßt fich zeigen, daß 
auch. bey Körpern, die fich in Ellipfen um ihren Brenns 
punft, als den Mittelpunkt der Kräfte, bewegen 
und Durch Zentralfräfte, melde wie Die Quadrate 
‚der Entfernungen abnehmen, getrieben werden, 
fh die Duadrate des Umlaufszeiten wie Die 
Mürfel Der Hauptaren ihrer Bahnen verhalten. ° 
Es bleibt alfo auch von Diefer Seite nicht Die geringſte 
Dedentlichfeit übrig, die ung mit einigem Grunde 
abhalten könnte, jener Borausfegung von dem Ders 
Hältniffe der Zentralfeäfte in verſchiednen Entfernuns- 
gen unfern Beyfall zu geben. 

Newton uͤberzeugte fi Durch alle bisher ange 
führte. Unterfuchhungen, daß die Schwere, durch welche 
- alle Körper auf die Oberfläche der Erde fallen, nach 
allen Seiten rings um Die Erbfugel ohne Ende forts 
seht; daß fie im Verhältniffe der Quadrate der Ents 
fernungen immer fchwächer wird; und daß ihre Eles 
mentarfraft uͤberall, in gleichen Entfernungen vom 
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Mitteldunfte der Erde, von gleicher Größe iſt, weil 
fie den Mond überall, in einer gleichen Weite. von 
jenem Mittelpuntte, mit gleicher Stärke gegen den⸗ 
felben treibt. Es müffen daher in jeder Höhe über 
Der Erde, eben fo mie auf der Dberfläche derfelben 
Im leeren Raume, dichte und lockre Körper insge⸗ 
ſammt in gleicher Zeit gleich tief fallen, und die 
Totalfräfte der Körper, fo mie ihre Gewichte hie⸗ 
nieden, im Verhältniffe ihrer Maſſen feyn. 

Newton ſah ferner, Daß Die Planeten um die 


Sonne, und die Trabanten um ihre Hauptplanes 


ten, durch ähnliche Kräfte getrieben werden, und 
er ſchloß daher, daß ein jeder Himmelsfärper feine 
eigne Schwere habe, durch welche alles auf feiner 
Oberflaͤche gegen feinen Drittelpunfe falle, und daß 
Diefe Schwere ſich um jeden ringe herum nad aßen 
Seiten hin ohne Ende fort erſtrecke, und in eben dem⸗ 
ſelben Verhältniffe abnehme, mie die Schwere der 
Erde, ihr auch fonft in allen Adfichten ähnlich fey. : 


Hieraus, und weil in des Natur jede Wirkung :- 


mit einer gleichen und entgegengefehten Gegenwirs 


tung verfnäpft if, folgte gang nothwendig, daß jede . 


zwey Himmelskörper wechſelsweiſe in einander wirken, 
daß beide einander anziehn -mäffen, und zwar 
um defto flärfer, je größer beide Waffen, und je 
Feiner das Quadrat Ihrer Entfernung if. Denn 
wenn 5. B. der Wirkungskreis der Sonne ſich Bis zu 
einem Planeten, und der Wirfungsfreis des letztern 
ſich gegentheils bis zur Sonne erſtreckt, fo muß noth⸗ 
wendig nicht nur Der Planet gegen die Sonne, ſon⸗ 
dern auch zugleich dieſe gegen den Planeten ſchwer 
ſeyn. 

So wurde Newton zuletzt auf den großen * 
ken von der allgemeinen Schwere geführt. Er 
ſchloß nämlich, daß alle, auch die Heinften Theilchen 
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der Materie, gegen einander ſchwer find, und einan⸗ 
Der mie Kräften anziehn, die ich gerade wie die Mafs 
fen der Theilchen und umgekehrt wie Die Quadrate 
. Ihrer Entferunngen verhalten. So ward die Schwere 
auf der Erde nichts meiter ald das Reſultat von den 
anziehenden Kräften aller ihrer Theilchen, und die 
Sentralträfte der übrigen Himmelsförper hatten einen 
äpnlichen Uefprung. 

Zwar ſcheint ed Anfangs etwas befremdend, daf 
wir gwifchen den Körpern auf der Erde fein merk 
liches Anziehn, auch in geringen Entfernungen, bes 
merken, und daß die Erbfugel, auch bey dem Falle 
Der größten Körper, ganz ruhig bleibt. Denn in der 
That müßten Körper, Die ſich wechſelsweiſe nach dem 
Verhältniffe ihrer Maſſen anziehn, wenn fie frey 
und ohne Bewegung find, gegen einander fallen, 
und fi im gemeinfchaftlichen Mittelpunfte ihrer 
“ Schwere vereinigen. Allein ale dieſe Bedenklichkel⸗ 
ten fallen weg, wenn man erwägt, daß die Maſſen 
aller Körper, die ung umgeben, in Anfehung Der 
Maffe der Erdkugel, unendlich Mein find, und daß 
Daher auch die Kraft, mit welcher fie ſich anziehen, 
unendlich Eleiner iſt als Die Kraft der Schwere, mit 
welcher die ganze Erdfugel fie insgeſamt anzieht. 

Indeſſen giebt ed dennoch Faͤlle, wo man aq 
durch genaue Beobachtungen von dieſem Anziehn der 
irdiſchen Körper unter einander uͤberzeugen kann. 
Die Franzoͤſiſchen Meßkuͤnſtler, welche einen Grad 
Der Erde In Peru maßen, fanden, Daß der Chimbo- . 
- raco das an ihrem Quadranten haͤngende Bleyloth 
in der Nähe. um 7 bis 8 Sekunden von des wahren - 
lothrechten inte gegen ſich abzog. Nachher hat man 
bey dem Schottifchen hohen Bebirge Shehallien, bloß 
um das Anziehn deſſelben zu unterfuchen,, eigne und 
ſehr gename Meffungen und Beobachtungen angefielit. 
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Herr Maskelyne maß 1774 nahe an ‚jenem Gebirge, 


welches fih von Dften nach Welten zieht, an beiden - 


Seiten, nah Güden und Norden, von. mehr als 
40 Fixſternen die Entfernungen vom Scheitelpunfte 
mit der größten Genauigkeit mehrere Male. Dadurch 
fand er, daß Die Zenite feiner beiden Standpunfte 
in Nerden. und Süden, nad der Richtung feines . 
Bleyloths, um 54,6 Sekunden von einander ent; 
ferne waren. Durch fehr genaue geometrifche Meſ⸗ 
fungen aber zeigte ſichs, Daß der Unterſchied Der 
geographifchen Breite beider Standpunfte nur 42,94 
Gef. beteug, und daß alfo,. durch Das Anziehn der 
Bleplothe zu beiden Seiten des Berges, die Entfers 
nung Dee Scheitelpunfte um 11,66, oder faſt um 
12 Sek., alfo an jeder Seite um 6 Sek, vergrößert 
worden war, Da der Berg Spehadien aus einem 
Dichten Granite beficht, der 24 Map Dichter iſt als 
Waſſer, fo berechnet Hutton hieraus umſtaͤndlich, Daß 
Die Maffe der Erdfugel, wenn man fie ganz voll und 
- gleichartig annimmt, an 44. Mal dichter ſeyn muͤſſe 
ale Wafler, und daß man fie alfo durchaus nicht für 
eine inwendig hohle Kugel halten könne, 

Ducch diefe Beobachtungen fällt alfo die Schwies 
rigkeit, daß die Erfahrung das Anziehn der Körper 
unter einander auf: der Erde nicht beftätigt, gänzlich 
Binweg. Aber eine andre und größre Schwierigfeit 
entging der Scharffinnigfeit Newtons nicht. Deun ed 
folgt nicht, wenn die Fleinften Theilchen der Materie 
einander in einem gewiſſen Berhältniffe der Entfers 
nungen anziehn, Daß. auch Kugeln, die aus ſolchen 
Theilchen beſtehen, daſſelbe Verhaͤltniß beobachten 
muͤſſen. Newton zeigte daher aufs deutlichſte, daß 
dieſe Uebereinſtimmung im Verhaͤltniſſe der Kraͤfte 
bey Kugeln und ihren Theilchen wirklich Statt finde, 
wenn die Kräfte wie die Quadrate der Entfernungen, 
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wicht aber wenn fie wie ihre Würfel oder Biquadrate 
u. f. w. abnehmen, 

. Stellen Sie fi eine Art von Kegel vor, deſſen 
Spige (Fig. 36) in A fälle, und deſſen Brundfläche 
DC ein Theil einer aus A beſchriebnen Kugelflaͤche 
it, und Sie begreifen leicht, daß jedes Theilchen 
Der letztern ein In A Itegendes Theilyen gleich ſtark 
anzieht, und daß folglich, wenn der ganze Körper 
gleichartig iſt, tie ich hler annehme, fi die Ans 
ziehung der ganzen Flaͤche DO gegen A, mie ihre 
Größe verhalten muß. Eben das iſt von jeder andern 
- Ähnlichen In dem Körper aus A befchriebnen Kugels 
flähe BE zu fügen. Ziehn fih nun alle Theilchen 
gerade wie ihre Maflen und umgefehrt wie die Duas 
drate ihrer Entfernungen an, fo möäflen fi) Die 
Schwern von D C und B E gegen A, mie 
DC BE | | 
5: 75 verhalten. Es find aber die ähnlichen 
Kugelflähen DC und BE int Bergäftniffe der Qua⸗ 
drate ihrer Halbmeffer AC und AE*) ifo if 


DC BE 
Acs- ARr und alle Eugelförmige Durchſchnitte 


a6 DC, BE werden vom Theilchen A gleich ſtark 


angezogen , fie mögen ihm fo nahe, oder fo weit von 
Ihm feyn als man mil. Da man nun den ganzen 
Kegel in unendlich viele phnfifche Kugelflaͤchen von 
unendlich Eleiner und gleicher Dicke zerthellen fann, 
jede von ihnen aber den Punkt A glei ſtark ans 


. zieht, und ihre Menge in AC fih zu der Menge 


derfelben inAE, wie AC: AE verhält, fo muß 
offenbar auch die Schwere des ganzen Kegels ADC 
gegen A, zu der Schwere des Theil ABE, mie 
AC:AE ſeyun. Iſt al AEZ=EC, fo wird die 


*) IIL .Einteit, 174 
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Schwere von BECD gegen A eben fo groß, mis 
Die Schwere von ABE. Es folgt alfo, unter dies 
fee Voransfegung der Abnahme der Ziehlräfte, daß 


ein Theilchen von einer Maffe nicht viel ſtaͤrker ans 
gezogen wird, es ſey nun DaB es dieſe berührt, 


oder um etwas weniges von ihr entfernt ifl. Aber 


ganz anders verhäle fih Die Sache, wenn Die Kräfte 


wie die Würfel der Entfernungen abnehmen, * 
| Veberhaupt fehen Sie Bieraus, daß bey dem 
Sefege von dem umgekehrten Verhältniffe der Qua⸗ 
Drate der Entfernungen, die Kräfte, mit. welchen 


ſolche Theilchen, die eine ähnliche Lage gegen Abus . . 


line gleichartige Maſſen Haben, von Diefen Maflen 
angezogen werden, fih mie die Entfernungen der 
Theilchen von ähnlich liegenden Punften der Maffen 
-verhalten, weil man diefe allemal in unendlich viele 
unendlich Fleine Kegel zertheilen fan, deren Spigen 
alle in jene Theilchen fallen. 
Stellen Sie ih nunmehr eine hoble Kugel vor, 


(Sig. 37) die überall eine gleich dicke und’ gleich 


Dichte Rinde hat, fo daß von jeder geraden Linie 
BF, die man quer durch Die Kugel zieht, die von 


- 


der Rinde abgefchnittenen Stüde BG ud LF 


einander gleich find. *) Gegen diefe wird Fein 
Punkt A, der irgendwo in ihre Höhlung gebracht 
wird, im geringfien ſchwer ſeyn. Denn Gie küns 
nen fih von Diefem Punkte nad allen möglichen 
Soiten unendlich Fleine Kegel, ABE, ADF, als 
phyfiſche Linien gedenfen, und fo die ganze Kugel 
in unendlich viele Theile zerſtuͤckeln. Da nun übers 
aLF=-BG, MD=-EHiÄRf, fo wird au‘ A, 
wie ich vorhin gezeigt Babe, von LFDM eben fo 
ſtark angezogen ale von BEHG, wenn alle Thells 


9% ID. Einleit. 74, 


N 
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chen ſich im umgefeßrten Verhaͤltniſſe der Quadrate 
Der Entfernungen anziehn. Der Punkt wird alſo 
überhaupt. von allen Seiten gleich ſtark angezogen, 
und immer wird jede Kraft durch eine gleiche und 
entgegengefegte vernichtet, fo Daß der Punkt A nach 
feiner Seite hin gegen die Kugel im geringfien 
fhwer bleibt. Auch In einer elliptiſchen Afterfugel 
wird fi die Sache eben fo verhalten, weil and 
Bier uͤberal BG=LF, EH= MD if. 


Wäre alfo die Kugel ganz voll und gleich Dicht, 
C aber ihr Mittelpunft, fo würde Die Schwere irgend 


- eines Theilchens N in Ihr ſich zu der Schwere eines 


andern Theilchens O auf ihrer Oberfläche, mie 


- CN: CO verhalten. Denn fteflen Ste fih durch 


N eine mit der Oberfläche der Kugel allenchalben 
parallele Flaͤche vor, und Ste fehen leicht, daß die 
zwifchen Ihr und der Oberfläche eingefchloßne Rinde 
Den Punkt N nad allen Seiten gleich ftarf anzieht, 
alfo auf feine Schwere feinen Einfluß har. Aber 
N fliegt auf eine ähnliche Art gegen die Innere 
Kugel unter jener Minde, wie O gegen die ganze 
OEFO, Alſo verhält ſich die Schwere von O 


gegen die Kugel OEFO zu der Schwere von N 


gegen diefelbe, wie CO zu CN, . 


Hieraus folgt, daß in einer jeden vollen gleich; 
artigen Kugel die Schwere, von dee Oberfläche an, 
bis gum Mittelpunfte, immer mehr, und In dem⸗ 
felben Verhaͤltniſſe abnimmt, mie die Entfernung 
von jenem Punkte C; im Mittelpunfte ſelbſt aber 
gang verſchwindet, weil bier die Anziehung von allen 
Seiten gleich if. Jedaech finder jenes Verhaͤltniß 
nur Statt, wenn die Ziehkraͤfte der Heinften Theil 
hen umgekehrt wie die Quadrate ihrer Entfernun⸗ 
gen zunehmen. 





' . — 
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Nach Ähnlichen Grundſaͤtzen bewies Newton, daß 
man unter eben dieſer Vorausſetzung, anſtatt einer 
anziehenden gleichartigen oder aus gleichartigen kon⸗ 
jentriſchen Schichten zuſammengeſetzten Kugel, bloß 
ihren Mittelpunkt nehmen und in dieſen die ganze, 
Maſſe der Kugel fegen kann; oder daß Kugeln von 
Des Ars fi gerade wie ihre Maflen und umgefchre 
wie die Duadrate der Entfernungen ihres Mittels 
punfte anziehen muͤſſen, fo bald man annimmt, 
daß eben diefes Verhaͤltniß der Ziehkraͤfte auch bep 
Ihren Heinften Theilchen Statt finde. Da nun alle 
himmliſche Körper, welche Kugeln find, jenem Ges 
fege wirklich folgen, To ſchloß Newton mit Recht, 
Daß auch die kleinſten Theilchen der Materie übers 
Haupt daffelbe beobachten, ® ' 


Anmerkungen. 


1. Wenn ein Punkt eine Ellipſe beſchreibt, in⸗ 
Dem er durch Kraͤfte, die nach dem Brennpunkte F 
gehn, getrieben wird, und er geht in der unend⸗ 
Sich Eleinen Zeit dt, mit der Geſchwindigkeit c, Durch 


d 
den Bogen DA. ds (Fig. 134), fo Il dt — 


d oo 

(24. Brief 3. Anmert) = I well b kSue 

iR (36. Brief), Es iſt aber der Ausſchuitt DFA 
DFd 

—zuds, Dafer wird dt & "SR ; undt =H, 


wenn man Die ganze elliptiſche Flaͤche q nennt, undt 
eis die Umlaufsgeit anfieht, Nun fey in einer andern 


Elipfe T = = 3 indem bey. ihr die großen Buch⸗ 
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‚ Raben daffelbe bedeuten, was bey der erſten Eipfe 


Die kleinen; fs iR T:t — ir ur Verhalten fi 


nun in beiden um denfelben Brennpunft F. befchriebs 
nen Ellipfen die Zentralfräfte umgefehrt, mie die 
Duabrate der Entfernungen von Diefem Punfte b 2 


“und B?, fo muͤſſen auch E und e in demfelben Ver⸗ 


haͤltniſſe ſeyn, well jede gleichförmige- Kraft um defto 
größer iſt, je größer der Raum e oder E if, durch 
welchen fie einen Körper in einer Sekunde treibt, 


b 
Alſo iteb‘ EB? und BZ re Alfo wird 


= vE’ 
E qv on 
er : 1, Nun iſt aber auch der 


k2 
Parameter p = 7 (36. Brief, 4. Anmerk.) und 


er — —: 4.. 
daher ie > vy' Alſo wird Tue vPeyp 
Gleichwie fih aber die Kreisflächen, mie die Qua⸗ 
Drate ihrer Durchmeſſer verhalten, fo verhalten fi 
Die elliptifchen Flaͤchen, wie die Rechtecke aus ihren 


größern. und kleinern Axen, Die wir a, A, h, Hnens 


lle | it T:t AH ah N 
nen wollen, Folglich iſt 75: 5 un 


ifta:p=p:h(clIl Einleit. 214). Alſo wird 
T:t ZA —*88 a, und T?:t?2 —A3:a9. 

2. Man made in dem Kegel (Fig. 36) AD: 
AB=AB:AF; ſo iſt auch AD:AB=-BD:BF. 
Man theile, durch Kugelflaͤchen aus A, DB und BF 
„ In gleich viele unter fich gleiche Theilchen. Geht num 
das naͤchſte an D bis-d, und das naͤchſte an B bie b, 
ff Dad: Bb=BD:BF=AD:AB. Da fich 
nun diefe Theilchen wie DC.D.d:BE.Bb verhal⸗ 
ten, und DC:BEZAD?:AR? AR, fo werden 


T:ıt= 
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Pr im Verhaͤltniſſe AD3: AB? ſeyn. Zlehn. fe alfe 
ein Thellhen in A umgekehrt, wie die "Würfel ihren 
Entfernungen AD? und AB?’ an, fo find ihre 
AD®: AB? 
Kräfte einander glei, nämlich wie —— ADS'AB® 
Da nun eben daffelbe von jeden 2 andern Theilchen 
gilt, und Ihre Anzahl jwifchen BD und BF gleich 
groß iR; fe folgt, daß BEGE das Teilchen A chen 
fo ſtark anzieht als DBEC. Man kann aber Die 
eometrifhe Reihe, beren Anfang AD: AB — 
B:AFift, fo meit fortfesen ald man nur wi, 
und immer wird bie Spige AFG des Kegels das 
Theilchen in A eben fo flarf angiehn, als der enfernte 
Theil BECD, wenn gleich jene unendlich kleiner iſt 
als dieſer; fo, Daß bey der Beruͤhrung Die Ziebkraft 
unendlich flärker iſt als In einer wenn gleich noch ſo 
| geringen Entfernung, , 


.. 3 & fa DMB Sig. 38) ein halber Kreis, 
und in dem verlängerten Durchmeſſer DB irgendwo 
in A ein. Thellden, welches angezogen wird. Man 
ziehe Durch ihn und das Theilchen die geraden Linien 
AF, AH nad Gefallen unendblicdy nahe an einander, 
und nehme DFB als eine phyſiſche Kinte von der 
unendlich kleinen Dicke m und von der Diäten an, 
Iſt nun der unendlich kleine Bogen FII da, fo 
wird die Maffe des Theilchens FH — miıda und, 


mnda 
wenn AF = x if, feine Ziehkraft gegen A = — 


Auf eben die Art kann man auch Die Ziehfeaft des 
Theilchens EG ausdruͤcken, wenn der Halbfreis von 
dee AF noch In E, und von der AH in G durch⸗ 
ſchnitten wird, weil ich Die Linie AFB als ‚gleichartig 
aunehme. , Denn x bat Hier einen doppelten Werth 
AE und 4 F. Nimmt ‚man jeuen, fo bedeutet 





‘ 


so Acht und dreyßigſter Brief. 


mnda 


| a die Ziehkraft bes Theilchens E G, nimmt man 


Diefen, fo bedeutet der Ausdruck die Ziehkraft von FH, 

Man ziehe FL, Elauf AD, und Ff, Cn auf 
AH ſentrecht, fit EN—NE, und das Dreyeck 
HFE£ vem Dreyede FCN ahnlich, weil N und n 


‚einander unendlich nahe find. Iſt nun der Sinus 


FCN=s,deCos. FCN=c, DC=CB-= 

AC-b,AN=zuwAEuerAF—x, fo wid . 

FN-rs, CN=rc, und AC: NZAFIEL 
cCxX ı 

(ZAE:ED, Ale FL (oder ED = — BD” 

se HAC: AN — AF:AL (=ZAE;ATJ) oder. 

b:z =x:AL, alfo AL (dr AD— =. Weiter 


IRAN:AF—=Nn: Ff. Es iſt aber Nn das Dif⸗ 
ferenzial von CN, alfo = —rdc, weil CN immer 
mehr abnimmt, je mehr der Winkel FCE waͤchſt. 








Six rdorFgaforg ee | 

und FN:FC=F£:FH oder st ı Tat, 
H, alfo FH=— Danınz =8°-+-c® 

af — cde = = sds it, fo wird FH = en 


(-EG=da). 


Alſo iſt Die Ziehkraft Des Theilchens FH oderEG, 
nad) FA, gegen A, — — Dreht ſich nun 
unſre Figur um DB, als um eine unbewegliche Are, 
ſo beſchreibt dag Theilchen F FI (wie EG) einen phyr - 
ſiſchen Kreis, deſſen Halbmeſſer FL (oder EI) alfe 





4 
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Ber Umfang. — * —, wenn man das Verhälts 
niß des Umfangs zum Durchmeſſer — p: ı annimmt. 
Dieſer Kreis Bat die Dicke m, die Dichte n, und 


d 
deher iſt ſeine Maſſe Zu, und da jedes 








feiner Theilchen mit der Reafe > u ma FAam 


zieht, diefe Kraft aber In 2 andre Kräfte nah FL 
und D A aufgelöft werden kann, wovon die erſtre in 
Der einen Hälfte des Kreiſes, von Der gleichen aber 
entgegengefegten in der andern Hälfte vernichtet wird, 
fo kommt nur die Kraft nah DA in Betrachtung, 
Die fih zu dee nah FA, we AL:AF, =z:b, 
verhaͤlt. € ‚wird alfo die geſammte Ziehktaft des 


d 
phyfiſchen umtreiſes durch Foder E— —— 


ds » 

— 2BmnE ER, und daher IR Die Biepfraft-beider 
x d - 

Kreiſe durch F und E run ee _ — dv,indem 


Av. die Summe der Kräfte aller Theilchen, Die bey 
F und E ir der fonifchen durch AF beſhriebenen Ober⸗ 
flaͤche liegen, bedentet. 


Daher iſt y apmnrte and man mußs—ı 


feßen, wenn ‚man Die Anziehung der ganzen Kugels 
ſchicht Haben will, weils — z wird, wenn die Linie 
AF julegt in AD faͤllt. Alſo iſt die Ziehfeaft der 


. j 2 
ganzen Schicht — EI . Ei aber gpr? 


Der Oberflaͤche deu mie dem Halbmeſſer CD beſchrie⸗ 
benen Kugel glei (III. Einl, 174), und daher 
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| 4pmnr°® die Maſſe der unendlich dünnen Schicht, 
wrelche fie begrenzt. Nennen wir Diefe a, fo if die 


Ziehkraft Diefee Shit — nn Da nun daffelbe für 


eine jede andre um den Mittelpunft C gehende Kugels 
ſchicht gilt, fo folge, wenn die Maffe einer: entweder 
durchaus gleich dichten, oder aus gleichartigen fons 
zenttiſchen Schichten von verfchleduer Dichte zuſam⸗ 
mengefegten Kugel — M, und die Entfernung irgend 
eines körperlichen Theilchens außer ihr von Ihrem Bits 
telpunfte — b it, daß fie diefes Theilchen mit ber 


Kraft Be anzieht, eben als wenn Ihre ganze Maſſe 


in ihrem Mittelpunkte vereinigt wäre; wenn anders 
Die Thellchen, aus welchen fie befteht, fich ſelbſt gerade 
wie ihre Maſſen, und umgekehrt wie die Quadrate 
Der Entfernungen anziehn. 


Neun und dreyßigftier Brief. 


Durch die Entdeckung der allgemeinen Schwere ſah 
Newton ſich im Stande, ſich an ein Unternehmen 
ju wagen, welches vorzüglich die menſchlichen Kräfte 
gänzlich zu uͤberſteigen ſchien. Er berechnete bie 
Maſſen und die Dichtigkeiten der himmliſchen Koͤr⸗ 
per, und beſtimmte die Seſchwindigkeit des Falles 
auf ihren Oberflaͤchen. Gie werden aus dem, was 
Sie bereits wiffen, leicht begreifen, wie man bey 
einer folchen Berechnung verfahren muß. ee 


Maffe und Dichte dee Himmelskoͤrper. 33 


Sie swiffen, daß bey Keeisbewegungen fi die 
Elementarkraft, Durch welche ein jeder Punkt nad 
dem Mittelpunfte der Kräfte getrieben wird, gerade 
wie dag Quadrat der Gefchwindigfelt, und umges 


. ’ 2 
kehrt wie der Halbmeſſer der Bahn, oder wie — 


verhält. *) Diefes Gefeg findet auch bey den Pias 
neten Statt, wenn man die mittleren Halbmeſſer 
ihrer Bahnen nimmt, da diefe ohnehin nur wenig 
von Keeifen abweichen. Nun if die Umlaufsjelt t 


wie =, weil die umkreiſe “. wie ihre Halbmeffer u 


3 
verhälten. Alfo iR t?, tie — 7 und c” mie 


und die Zentralfraft wie — Ar , Nimmt man alfo 


an, daß diefe Kraft, wodurch jeder Punft eines 
Planeten nach dem Mittelpunfte der Sonne, oder 
jedes Punkt eines Trabanten nach dem Mittelpunfte 
feines Planeten getrieben wird ſich gerade wie die 
Mafle der Sonne oder des Hauptplaneten M oder m, 
und umgekehrt wie das Quadrat der Entfernung 


verhält, fo u jene Kraft, wie — alfo — wie 


snd m wie — — = feyn. Iſt Daher die Mafle der 


Erde — ı, die der Sonne — M, die mittlere Ents 
fernang eines NHauptplaneten von ihrem Mittels 
punfte — R, deffen Umlaufggeit — T, die Umlaufss 
zeit hingegen des Mondes — t, feine mittlere Ents 
fernung vom Mittelpunfte der Erde = r, fo wird 


#) Ran ſehe den fechs und dreyßigſten Brief. 


Subde Raturl 4. Th. 2. Uubth. € 


4 
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RS: r’ BR’ 2 
‘ M:ı = Ti: 7; und M=- 7 und auf eine 
ähnliche Art findet man die Maſſe eines jeden 
Hauptplaneten aus den Umlaufgzeiten und den mitt⸗ 
leren Entfernungen feiner Trabanten. 

Die mittlere Umlaufszeit des Mondes um die 
Erde iſt von 2360591, und die der Erde um die 
Sonne von 31558151 Gef. Theilt man biefe 


T? 
durch jene, fo erhält man * 131377 alſo — F 


178,757. Die mittlere Entfernung der Erde vom 

Mittelpunfte der Sonne iſt — 23708, und die des 

Mondes von der Erde — 60 Halbmeflern der Erde, 
3 


R . R 
Folglich wird 395,1. und 23 =61676694,35 I» 


Theile man diefe Zahl mit 178,757, fo erhält man 
345031, und um fo viele Male ift die Maſſe der 
Sonne größer als die der Erde, Um den Jupiter 
läuft der dritte Trabant, deſſen mittlere Entfers 
nung von ihm 14,76 Halbmeſſer des Jupiters oder 
166,64 Halbmeſſer der erde beträgt, in 618153 


:R°® 
Sekunden. Alſo ift pie = = = 21773 und —z 


t 
21,323 und = = 3,819,0lf0 75 = 14158. Folglich 


iſt Jupiters Maſſe 310 Mal größer als die Maſſe 
der Erde; und auf eine aͤhnliche Art finden Sie, 
daß die Maſſe Saturns 163 Mal groͤßer iſt. Die 
Maſſe des Herſchel iſt, nach der Angabe des Herrn 
Herſchels ſelbſt, 17,74 Mal-größer als die Maſſe 
der Erde. Die Maffen der übrigen Hauptpläne 
ten, welche feine Trabanten haben, laffen fi auf 
feine zuverläffige Art, fondern bloß durch Mauth⸗ 
maßungen beflimmen, Auch die Maſſe des Mons 


Maſſe und Dichte der Syimmelsförper. 35 


. des läßt fi aus feiner Wirkung bey der Ebbe 
und Fluth auf feine ihre Urt herleiten. Genauer 
laͤßt fie ſich durch das Vorruͤcken der Nachtglei⸗ 
chen und das Wanfen der Erdare beflimmen, wie 
Sie in der Folge ſehn werden, und ſie ſcheint 
nur 75 von der Maſſe der Erdkugel zu betragen. 
Die Dichtigkeit eines jeden‘ Koͤrpers verhaͤlt ſich, 
gerade wie ſeine Maſſe, und umgekehrt wie ſein 
‚Umfang, oder dee Raum den er einſchließt. Iſt 
alſo die Maſſe der Sonne oder eines Planeten M 
die des andern m, der Umfang, der zu M gehört, 
— V, und der su m .gebärige — v, fo wird 


M ni 
Dıa=2:" I, wenn D die ju M, und d die zu 


m gehörige Dicigkeit bedeutet. Bey der Erde iſt 
m_ıundv—ıfolgih auhb d= 1. So wird 


M 
D=7, und man erhaͤlt auf Diefe Ark eine Zapf, 


welche anzeigt, um wie viel ein Himmelskoͤrper dichten 
iſt als die Erde. | 

Den der Sonne Ik M = 345031 und v= 
1344476. Theilt man jene Zahl mie Diefer, fo 
erhält man 0,2566. Die Sonne hat alfo fat nur — 
von der Dichte der Erde, Jupiters Dichte macht 
310 163 
1433 — oder 0,216; Saturus Dichte 1439’ oder 
ons; Sera Dicht⸗ urn 





oder 0,25 und des 





Monde Dichte 


der Erde aus. 
Was die Schwere auf der Oberflaͤche der Him⸗ 

melskoͤrper anbetsifft, fo verhaͤlt ſich dieſelbe, weil 

man ſich die Maſſe eines jeden Koͤrpers in dem Mit⸗ 


86 
oder e von der Dichte 
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telpunfte feiner Schwere vereinigt‘ vorſtellen kann, 
gerade wie die Mafle M oder m, und umgefchrt 
wie das Quadrat des Halbmeſſers R oder r des Koͤr⸗ 
pers. Iſt alfo wieder m die Mafle der Erde und r 
ihr Halbmeſſer, beide — z, fo wird die Schwere 


M 
auf jedem andern Himmelskörper — Re Diefe Zahl 


zeigt zugleich an, um twie viele Male die Höhe, durch 
weiche ein Punkt im leeren Raume auf dem Himmelds 
koͤrper In einer Sefunde fällt, größer oder kleiner IR 
als die ähnliche Höhe auf der Erde, Uuf der Sonne 


_ _345031 
ift die Schwere — Ta1gusaz'’ oder 28,3 Mal 


größer als auf der Erde; auf dem Jupiter 2,445 auf 
dem Saturn 1,285 auf dem Monde 0,19 von der 
Schwere auf der Erde, Auf dem Herſchel fcheine fie 
ungefähr eben fo groß zu fenn als bey ung. | 

Ungeachtet die himmliſchen Körper Fein Gewicht 
haben, fo mie die Körper auf unfeer Erde, fo bat 
dennoch bey ihnen derfelbe Punkt, den wir bey irdi⸗ 
fen Körpern den Schwerpunft nennen, auch bey 
ihnen fehr merkwürdige Eigenfchaften. Es mögen fo 
viele Maffen vorhanden feyn ale man will, und fie 
mögen ſchwer feyn oder nicht, fo haben Sie gefehen, 
daß die Summe aller in einem gewiſſen Zeitpunfte 
in ihnen vorhandnen redusirten Bewegungen der Des 
megung gleich ift, welche ihr gemeinfchaftlicher Schwer⸗ 
punkt nad) derfelben Richtung in demfelben Augens 
blicke erhält, wenn man annimmt, daß in ihm die 
Summe allee Maflen vereinigt ift.*) Da diefer Sag 
auch von den himmlifchen Körpern gilt, welche kein 
Gewicht Haben , fo wollen wir bey ihnen denjenigen 
‚ Punkt, welcher bey ſchweren Körpern auf der Erde 


2) Man fehe den zwey und drenßigfen Brief. 


Bewegung folcher Maffen, die ſich anzießn. 37 - 


Der Schwerpunft heißt, licher den Mittelpunkt 
Ihrer Maſſe nenuen. 

Stellen Sie fi) zwey Maſſen ohne alle Schwere 
vor, die einander nach ‚den Geſetzen der allgemeinen 
Schwere anziehn. Nehmen Sie an, Daß auf fie, 
nachdem fie einmal durch einen Stoß oder Wurf eine 
geroiffe Bewegung erhalten Haben, fein? Außere Urfache 
weiter im 'geringfien wirkt; und. Sie fehen leicht, . 
Daß der Mittelpunkt dieſer Maſſen entweder ruhen; 
oder immer mit ganz unveränderter Bewegung forts 
gehen muͤſſe, es mögen die Maffen unter fih auf 
einander wirken, wie man immer will: Denn da 
Diefe Wirkungen immer gegenfeitig und einander 
gerade entgegengefegt und gleich find, fo iſt auch 
Die Summe der Dadurch erzeugten Bewegungen in 
jedem Zeitpunfte — o, fo daß der Zuftand der Ruhe 
oder der Bewegung des gemeinfchaftlichen Mittels 
punfts der Maſſen dadurch gar nicht verändert wird. 

Es mögen fi alfo die beiden Maffen, unter den 
angenommenen Umfänden, bewegen, twie man Immer 
wit, fo fanu man fich ihren gemeinfchaftlichen Mit⸗ 
telpunkt allemal ald ruhend vorftellen. Denn er mag 
nun wirklich zuben oder ſich bewegen, fo ändert er in 
beiden Faͤllen feinen Zuftand nicht, In beiden Fäls 
Sen fommt alles bloß darauf an, die velativen Bewes 
gungen der Maflen, in Anfehung Ihres Mittelpunfte, 
zu beſtimmen. Dan kann ihn ſich immer auf einer 
beweglichen immateriellen Ebne ald ruhend gedenfen, - 
und im Balle, da er ſich bewegt, diefe Bewegung 
Der Ebue beylegen, und annehmen, daß fie Die Maſſen 
und ihren Mittelpunkt mit fi fortreißt, Indem fie 
immer gleichförmig “und nad) einer unveränderten 
Richtung fortgeht. 

Hätten die beiden Maſſen, deren Zuftand wir 
hier unterſuchen, auf der angenommenen Ebne gau 


— 


[4 


38 Neun und dreygigfter Brief. 5 


feine Bewegung, fo würden fie Durch Ihre Ziehkraͤfte 


mit befchleunigter Bewegung gegen einander laufen, 
und fi In ihrem gemeinfchaftlihden Mittelpunfte 
vereinigen. Hat aber Die eine, oder Haben beide 


durch einen Stoß oder Wurf fon eine gerdiffe Be⸗ 


wegung erhalten, fo mollen wir und, um alles Deuts 
licher zu Äberfehn, Heide Körper als gleichartige Kus 


geln gedenfen. Wir können und alsdann, da fie fich. 


nach dem Gefegen Der allgemeinen Schwere anziehn, 
ihre Maffen in ihren Mittelpunften vereinigte vor⸗ 
fielen, und diefe Punkte anſtatt der Kugeln fegen. 
Hat alfo der eine Punkt, oder haben beide Punkte 
eine Bewegung, die mit der durch beide Punkte 


gehenden geraden Linie irgend. einen Winkel macht, 


fo muß nothwendig, indem der eine Punkt auf Die 
- eine Seite fortgeht, der andre zugleich fich auf Die 


andre Seite bewegen. Denn fegen Sie, (Bis. 35) 


der eine Punkt befinde fich in einem gewiffen Augens 
biicfe in A, der andre in C, und es verbalte fi 
CO ;u AO, mie bie Waffe In A gu der InC; 
‚fo IE O der Mittelpunkt beider Maffen. Geht alſo 
der eine Punkt in einer gewiffen Zeit z. B. nach F, 
fo muß des andre, Indem A in F anfemmt, in 
der verlängerten ‚geraden Linie FO, in G anfgmmen, 
fo, daß GO:OF, wie die Maſſe In A zu der Waffe 
in C, alfo wie CO :AO if. Denn da wir hier 
bloß die Bewegungen in Anfehung des Mittelpunfte 
ber Maffen unterfuchen, fo müflen wir dieſen Punkt 
ald ruhend annehmen, und daher muß immer bie 
gerade Linie, welche beide Punkte vereinigt, Durch 
den feften Punkt O gehn, es mögen ſich die Punkte 
‚bewegen wie man immer will. 


Ueberhaupt mäflen beide Punkte fih vollkom⸗ | 


men fo bewegen, als wenn fie ſelbſt fich gaͤr nicht 


anziehn möchten, fondern vom Punkte O, als einem 


[N & 


f 
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Mittelpunkte der Kräfte, in dem umgekehrten Ver⸗ 
haͤltniſſe der Quadrate der Entfernungen, angej0s 
gen wuͤrden; und zwar in gleicher Entfernung von 
Ihm die kleinere Maſſe um fo viel ſtaͤrker wie bie 
größere, als diefe größer It wie jene. Denn der 
eine Punkt sieht den andern beftändig nad O, und 
zwar nach Verhältniß feiner Maſſe, fo lange beider 
Dunfte Entfernung von O gleich bleibt. Aendert 
fich aber diefe, fo ändert ng auch beider Ziehfraft 


in dem Verhaͤltniſſe von 5 75 Nun iſt aber das 


Verhaͤltniß von OC oder AO zu AC unveraͤnder⸗ 
lich, weil ich annehme, daß beide Maſſen ſich immer 
gleich bleiben. Seſetzt die Maſſe A fen 35 bon Cʒ 
Pe ik auh OC „u von AO, alfo „, von AC. 
€ verhält fich aber offenbar das Duadrat von 
zr AC immer, wie dad Quadrat von AC. Alfe 
verändern ſich/ bey veraͤnderten Entfernungen von 


O, die Ziehkraͤfte beider. Maffen offenbar we: 5 


oder wie or und hie werden alfo beftändig, ins 


dem fie fih um O herum bewegen, eben fo nah 
O getrieben, als wenn fie gar nicht auf einander - 
wirkten, fondern beide von diefem Punkte, in dem 
umgekehrten Verhältniffe der Duadrate der Ent 
fernungen angezogen wuͤrden. 


So verhalten ſich zwey Maſſen / wenn von außen 
feine Urſache weiter in fie wirkt. Uber die Auf 
gabe, wie unter ähnlichen Umſtaͤnden fich drey oder 
mehrere Waffen verhalten, welche ſich unter eins 
ander nad) den Gefegen der allgemeinen Schwere 
anziehn, ift eine der ſchwerſten und unter dem Nabs 
‚men der Aufgabe von drey Körpern befannt, 


7 
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Die Körper bewegen ſich alsdann keineswegs fo, 
als. wenn fie von dem Mittelpunkte ihrer Maſſen 
angezogen wuͤrden und felbft gegen einander nicht 
ſchwer wären. Sie werden bald auf die eine bald 
auf die andre Seite diefes Punkts getrieben, und 
es giebt Überhaupt gar feinen Punkt, um welchen 
ihre Fuͤhrer in gleichen Zeiten gleiche Ausſchnitte 
beſchreiben folten. Es iſt deßhalb eine ſchwere und 
muͤhſame Arbeit, die Aufgabe von drey Koͤrpern 
in voͤlliger Schaͤrfe aufzuloͤſen, indeſſen iſt eine 
ſolche Aufloͤſung auch in der Ausuͤbung wenig oder 
gar nicht brauchbar. Da bey den himmliſchen 
Bewegungen, wo man ſie noͤthig haͤtte, allemal 
ein Körper angetroffen wird, der die übrigen au 
Größe fo ſehr übertrifft, daß der gemeinfchaftliche 
Mittelpunft dee. Maffen nahe an feinen Mittelpunft 
fällt, fo bewegen ſich die übrigen faſt völlig eben 
fo, als wenn dieſer Punkte der Mittelpunfe ihrer 
Kräfte wäre, um welchen fie, als um Ihren Breuns 
‚punft, in Elipfen herumliefen, und die klelnen 
Verſchiedenheiten giſchen ihrer tirklichen und Dies 
fer angenammenen Bewegung laffen fi) durch Naͤhe⸗ 
zungen fo genau als es Immer nur nöthig ift, bes 
ſtimmen. Go verhält fich die Sache bey den Haupts " 
planeten, welche um die Sonne, und ben den Tras 
banten, welche um den Jupiter und Saturn laufen. 
Selbſt die Bahn des Mondes fann man als eine 
um den Mittelpunft der. Erde befchriebne Ellipſe 
anfehn, wiewohl der Lauf dieſes Trabanten durch 
die vereinigte Wirkung der Erde und der Sonne 
vorzüglich ftarf geflört wird, > 
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Wenn der Mond bloß gegen die Erde und diefe 
gegen ihn ſchwer wäre, ohne daß die Sonne oder 


ein andrer Himmelskoͤrper auf beide mirften, fo - 


würde der Brennpunft der elliptifchen Bahn des 
Mondes nicht in den Mittelpunkt der Erde, ſon⸗ 
dern In den Mittelpunkt des Maffen beider Körper 


fallen, und jener Punkt müßte um diefen, wie Sie 


fi aus meinem legten Schreiben davon Abergeus 
sen koͤnnen, jeden Monat eine Eleine Elipfe Durchs 


laufen. Da OC = OH, wenn A den Mond von 


ſteut (Fig. 35) und OC der Halbmeſſer der Erde iſt, 
** 40 betraͤgt, die Maſſe aber des Mondes nur 
etwa 75 von dee Maſſe der Erde iſt, fo ſehen Sie 
leicht, daß der Mittelpunfe der Maffen der Erde 
und des Mondes zwiſchen O und H fällt, und daß 
feine Entfernung von O fich OH = 60:71 
vder faft wie 6:7 verhält. a nın OH in der 
mittleren Weite der Sonne unter einem Winkel 
von 8,7 Sefunden erfcheint, fo muß der Sehewin⸗ 


kel von jener Entfernung in derfelben Weite 73 


Sek. betragen. Es muß alfo jene Bewegung des 
Mittelpunktes der Erde um den Mittelpanft ihrer 
und des Mondes Maſſe in dem fcheinbaren Drte 
der Sonne bey ung auf der. Erde einen Unterſchied 
machen, der zuweilen ins Mittel auf 7 bis 8 Ses 
funden feige, und diefer Unterfchled muß am merfs 
Jichften fen, wenn die Sonne 3. B. In der Linie 

O A und dee Mond in der Linie O E, alfo der 
letztre in feinem Viertel iſt, weil der Mittelpunkt 
dev Erde fih bey dieſer Bewegung immer dem 


4‘ 


Pc 
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Monde gegen über‘ befinder, alfo irgendwo In der 
ruͤckwaͤrts verlängerten EO If, wenn O den Mits 
 telpunfe der Maffen vorſtellt. Alles dieſes ſtimmt 
mie der Erfahrung aufs vollfommenfte überein, 
ungeachtet die Sonne, durch Ihre Wirkung auf die 
Erde und den. Mond, In der Bewegung beider 
gegen einander, einige Veränderungen verurfacht, 
Die aber nur geringe find, da fie zugleich In die 
eine und den andern mit Kräften wirkt, Die eins 
ander beynahe parallel und glei find. 

Wären fie einander immer völlig parallel und 

gleich, : ſo märde dadurch, wie Sie leicht fehen, 
- "An den Bewegungen der Erde und des Miondes 
um ihren gemeinfchaftlichen Mittelpunkt der Maſſen 
nicht die geringfie Veränderung hervorgebracht wer⸗ 
den. Beide Körper würden fih noch immer eben 
fo, als wenn ‘jene Kräfte gar nicht vorhanden 
wären, drehen, nur daß fie fi als auf einer am 
die Sonne fortgehenden Ehne drehen würden. Da 
dieſes aber nicht der Fan if, dennoch aber die 
Erde, wegen Ihrer Nähe, bey weitem flärfer auf 
den Mond wirkt als die Sonne, fo nimmt man . 
an, daß der Mond zwar um den Mistelpunfe 
des Maſſen ald um einen Brennpunft eine Ellipſe 
befhreibt, daß aber diefer Sauf, durch die, Wirs 
fung der Sonne, viele Störungen leidet, die 
man and der Größe und Richtung der Störungss 
fraft (vis perturbatrix) beffimmt. 

Um aber diefe gu finden, fuche man ſich ihr nach 
und nach immer mehr zu nähern. Man nimmt Aus 
fangs an, daß der Mond um den Mittelpunft der 

‚Erde T (Big. 150) einen Kreis befchreibt, und daß 
Des Mittelnunft der Sonne S fi in der Ebne diefed 
Kreiſes befinde, Iſt num der Mittelpunft des Mondes 
in L, fo zieht Die Sonne die Erde nach der Rich⸗ 


— 
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tung TS mit einer Kraft, deren Schße Durch, 
TS vorgeſtellt merden mag, und den Mond L 
nach der Richtung und mit der Kraft BL an; 
beide Kräfte aber BL und ST verhalten ſich gegen 


Z Z . 
Anander wie ST : gps. Zieht man nun LA 


mie TS parallel, und Macht man LA=ST, fo ° 


fann die Kraft BL in die zwey Kräfte LA und 
LD aufgelöft werden. Jene Bat gar feinen Eins 
fluß auf die Beivegung des Mondes um die Erde, 
da fie der Kraft ST parallel und gleich iſt. Alſo 
it Die andere Kraft L D ganz allein ‚diejenige, 
durch die der kauf des Mondes geſtoͤrt wird. 


Da die Sonne an.400 Mal weiter von der 
Erde entfernt iſt als der Mond, alfo CS um 445 
Heiner und HS um „45 größer iſt als TS, —8 
nehme naͤmlich an, daß di⸗ verlaͤngerte Unie TS 
Die Bahn des Mondes in H, wie auch in O, 
Durchfchneiden) und da SL am fleinften ift, wenn 
L in C und am größten, wenn L in H fallt, 
fo kann SL nie um mehr als hoͤchſtens um „I, . 
ST von ST verfchieden feyn. Daher IE SL*®? 
hoͤchſtens — 1,005 ST*®, Da,wir nun BL.SL° 
— ST.ST* angenommen haben, fo. iſt BL hoͤch⸗ 
ſtens etwa um „i; ST von ST, alfo von SL 
Höchftens um „3; ST verfchieden. Nun iſt, wenn 
Sie das Parallelogramm LABD befreiben, und 
die Unie TS Dur die Punkte E und b geht, 
SB:Bb=-SL: LE und Bb=ED, Da nun 
BS nur etwa „4, von SL beträgt, fo Macht auch 
Bb oder ED nur etwa „35 von LE, und man 
fann alſo, da ohnehin die Kraft LE ſelbſt nur 
flein iſt, annehmen, daß Die Punkte E und D zuſam⸗ 
menfallen,, und daß die Störungsfraft ZLE if, 


44 | Vierjigſter Brief. 


Ziehn Sie die Sehne L N parallel mit CH 
und auf fie und FC ſenkrecht den Durchmeſſer 
IMTR, fs if, wenn: Sie den SHalbmefler der 
Mondbahn TL,r, und den Winfel CTL,p, nem 

nen LM = r.Cos.p. Eine gertauere Unterfuchung 
lehrt, daß uüberall TE—=3 LM. 3r.cos. p ifl.* 
Es iſt aber C der Punkt des Neulichts, H des 
Punkt des Volllichts, alfo CH die Linie der Syty⸗ 
gien, und IK Die Linie der Viertel. Der Wins 
fel p mißt alfo die Entfernung des Mondes vom 
Neulichte, und Sie fehen leicht, daß In den Syzy⸗ 
gien die Störungstraft am größten if. Denn hier 
it p=o, alſo cos. p am größten und — 1, folge 
lich TE=3r, und LE, da hier die Linien LE 
and CS sufammenfallen, — 2r. Dagegen 
iſt jene Kraft in den Vierteln am kleinſten ‚und 
— r, weil hier cos. p — 0 it / und LE in 
17 faͤlt. 


edfen Se die Sedrungẽkraft LE, in die Tan⸗ 
genzlialkraft L G und in die Normalkraft LF auf, 
und ziehn Sie NO ſenkrecht auf TL, fo find Die 
Dreyele LNO, FLE einander ähnlih. Daher 
werd TE:FEZ NL:NO oder TE:NL= 
FE:NO = 3:2 wi! TE=-3MLu®NL, 
mie Ste leicht fehen = 2ML if. Es iſt Daher 
FEZ=3NO, Nun aber iſt NO=r.sin. NTL, 
und N TL bat, wenn Sie LT inn verlängern, 
wie NTn einerley Sinus, Es ik aber NTn = 
sHTnZ=2p. Alſo wird die Tangenzlalfraft LG 
oder FEZ#r.sin.2p. 


Eben ſo it ET:FT NL: LOund 3: 2 - 
FT:LO=ZFL+LT:LT—TO,alfo2aFL+ 
LTZ3LT—3TO sw FLZ3LT—3#T0O. 








\ 
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Es iſt aber UTr und TO Sr. cos. ap. Alſo 
wird die Normalkraft LFE—=4r—3r.cos.2p p. 
Sie ſehen hieraus, daß die Tangenzialfraft in 
den Syzygien, wo po, und in den Vierteln, wo 
p=90° afo 2p 1800 und sin. 2p = iſt, 
am fleinften, und ebenfalls — o iſt. Hingegen wird 
fie in den Achteln des Mondes, wenn p 45 Grade - 
. „hält, am größten, weil 2.45 — 90 if. Die Nor⸗ 
malkraft ift am Fleinften und — o, wenn + r — 
3r.c0os. 2 p oder cos. 2p — # — 0,33333 if, 
Alsdann iſt 2P — 109°28 und p— 54°44. Iſt 
alfo der Mond um diefen Winkel von den Spyygien 
entfernt, fo verſchwindet Die Normalkraft, und 
TLE wird ein rechter Winkel, Es wird aber der 
Mondlauf in jedem Auadranten der Bahn, von C 
bis K,von K bis H, von H bis I, und voni bis, 
Durch Diefe Kräfte auf eine gang ähnliche Urt veraͤn⸗ 
dert. Denn in beiden Bierteln, in K und Li 
2p = 180° alfo cos. 2 p- ı, und die Normal 
kraft = — r, alfo gegen T gerichtet, wodurch die 
Schwere des. Miondes gegen die Erde in beiden 
Punkten vermehrt wird. Nahe an der Linie der 
Syzygien, bey H und C, fälle zu beiden Selten der 
Punkt O zwiſchen T und n, und es wird daher 


 LF=Z3LT+3T0O=%r-+3r.cos.2p,. Da 


nun, in Hund C, p = o oder — 180° wird, fo 
iſt ‚beide Male cos. 2 p— ı und die Normalkraft 
— 2r. Sie faͤltt nämlich mit der Kraft LE zuſam⸗ 
men, die auch in den Syzygien — 2 r ifl, Unten 
in C it fie nach S gerichter, oben in H hat fie eine 
entgegengefegte Richtung. Hier wird die Erde. von 
Monde, dort der Mond von der Erde, durch bie 
“ überwiegende Normalkraft der Sonne, abgejogen, 
alfo in beiden Punkten der Mond von der Erde 
entfernt und feine Schwere gegen fie vermindert; 
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und zwar noch einmal fo flarf als fie in den Views 
teln vermehrt wird: Durch dieſe abwechfelnde Vers 
mehrung und Verminderung der Schmere des Mon⸗ 
des gegen die Erde wird die Bahn Des Mondes 
um die Punfte I und K etwas flärfer gefrämmt, 
und um G und H etwas flächen gemacht. 
Durch die Tangenzialfraft werden in der Ger 
fAmindigfeit des Mondes allerley Veränderungen 
verurfacht, melde man, in fo fern fie bloß von , 
von .diefee Kraft abhängen, die Variazion des 
-Mondes zu nennen pflege. Wenn der Mond 
in feiner Bahn von C nah K geht, fa wird er 
durch diefe Kraft immer zuruͤckgezogen und vers 
gögert, von K nah H Hingegen wird feine Bewe⸗ 
gung defchleunigt, weil hier die Richtung der Tan⸗ 
‚genzialfvaft nach oben über EI herauf gerichtet if, 
welches auch zwiſchen H und I Statt finder, daher 
hier der Mond verzögert, ſo wie von I nah C 
-befchleuniget wird, Ueberhaupt alfo waͤchſt die Ge⸗ 
ſchwindigkelt des Mondes von den Vierteln Bis 
zu den Syzygien; von dieſen aber bis zu den 
Vierteln nimmt fie ab. Sie veraͤndert fi) am 
ſtaͤrkſten in den Achteln des Mondes, und zu bei⸗ 
den Seiten derſelben weniger. 
» &o laffen ſich ſchon- eine Menge von Ungleich⸗ 
Beiten, die man in dem Laufe des Mondes wirk⸗ 
ch beobachtet, aus der Theorie der allgemeinen 
Schwere begreifen, wenn gleich man auf die Ekzen⸗ 
trizitaͤt ſeiner Bahn und der Bahn der Erde, auf 
Die Verfchledenheit der Ebne feiner Bahn von der 
Ebne der Efliptif, und anf andre ähnliche Um⸗ 
ftände feine Rückfiht nimmt. Bringt man aber 
nad und nad) auch alle dieſe Bedingungen mit 
in Anſchlag, ‘fo nähere man fich dee Wahrheit. 
immer mehr, 'und fegt fih in ben Stand, die 
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Beſchaffenheit des Mondlaufs immer genauer und 
richtiger gu beſtimmen. Wie Haben 4. B. bisher 
die Entfernung der Sonne von der Erde als uns 
veränderlich angenommen. _ Wenn: mis aber erwaͤ⸗ 
gen, daß die Erde zufammm dem Monde im Wins 
ter der Sonne merflih näher ift als im Sommer, 
fo werden mie fogleich einfehen, daß der Mond 
im Winter, wo die Sonne ihm und der Erde 
- näher iſt, eine etwas längre Zeit zu feinem Um⸗ 
laufe um die Erde brauchen’ muß als im Sommer. 
Denn die Störungsfraft iR im Winter größer, 
und da durch fie die Schwere des Mondes gegen 
- Die Erde in den Syzygien noch einmal fo Stark 
vermindert ald in den Dierteln vermehrt, alfo im ' 
Ganzen allemal vermindert wird, fo iſt es eben 
fo viel alg wenn die Zentralfraft gegen tie Erde 
im Winter Eleinee wäre. Der Mond muß fi 
alfo im Winter, weil ee nicht fo ſtark gegen Die 
Erde gezogen wird als im Sommer, von Ihr etwas 
weiter entfernen und überhaupt einen etwas größern 
Kreis um fie befchreiben, alfo auch eine größere 
Umlaufsgelt nöthig haben als im Sommer. 

Ziehn wir ferner Die Geftale der Mondbahn in 
Erwägung, die fi zwar einem Kreife fehr nähert, 
aber dennoch merklich von ihm verſchieden iff, ſo läßt 
fih leicht begreifen, daß fie, im firengften Verſtande 
genonmen, auch Feine Ellipſe ſeyn kann. Denn da 

die Störungsfraft bloß aus dem Unterfchiede dee 
Kraͤfte entfpringt, mit welchen Die Sonne den Mond 
und die Erde anzieht, Diefer Unterfchied aber um 
deſto größer wird, je weiter der Mond, unter übris 
gene gleichen Umftänden, von der Erbe entfernt iſt, 
‚fo muß die Schwere des Mondes gegen die Erde in 
einem Fleinern Verhältniffe, als dem umgekehrten 
der Quadrate ber Entfernungen, abnehmen, wenn fie 
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Durch die Sonne verſtaͤrkt, und in eiem groͤßern, 
wenn fie durch Die Sonne geſchwaͤcht wird. Eine 
Ellipſe kann aber nun alsdann beſchrieben werden; 
wenn jenes Verhaͤltniß in voͤlliger Schaͤrfe Stott 
findet. Indeſſen hat man ein Mistel ı wennDdie Vers 
änderungen jenes DVerhälsniffes nur unbetraͤchtlich 
find, tie man die Ellipſe beybehalten, und denned 
den Lauf des Mondes oder eines andern: bewegten 
Körpers. ſehr genau beſtimmen kann. Man nimmt 
namlich aledann an, Der Körper laufe in einer be⸗ 
weglichen Ellipſe, die fich ſelbſt zugleich mie um ihren 
Brenhpunft dreht. Segen Sie, daß AB die große 
Are (Fig. 40) der elliptifhen Bahn eines ſolchen Koͤr⸗ 
perdund T ihr Brennpunkt iſt. Wird nun die Schwere 
des Körpers gegen T gefhwächt, fo , daß fie in einem 
größeren DBerhältniffe mit der Entfernung abnimmt, 
- als fie abnehmen ſollte, fo iſt fie, nach: Verhaͤltuiß der 
Geſchwindigkeit des Körpers in der ensfersteru ober. 
obern Apfide B- zu flein und in der wisern 
A gu groß. Alſo wien um B die Bahn des Kiuperdy 
Durch die Normalkraft des PunftsiIE, gu wenige und 
in A nad Berbältniß zu vtel gekruͤmmt *)). Dt 
Körper naͤhert ſich alfo, indem er aus Beo nach 'b? 
geht, dem Brenupunkt weniger ald ex ſollte⸗ eben 
fo, als wehn er zwar in der Ellipſe bliebez’ider 
Punkt B aber Hinter ihm forfginge, ımeil jber 
Punkt zwiſchen b und B von T weiter entfernt 
ift, ale b, Eben fo entfernt er fi nicht fo viel 
son T, als er follte, indem er aus A nach — 
. geht, eben fo ald wenn die ganze, Elipfe, „ in des 
zen Umfange er läuft, fich zugleich mit um T von 
A gegen a drehte. u diefem Sale alfo geht die 
ganze 
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ganze Apfidenlinie AB, fo wie der Koͤrper, all⸗ 
mäplich vorwärts, nach der Ordnung dev Zeichen, 
Bird aber dagegen Dusch die Gtörungsfraft die 
Schwere des Körpers gegen T verftäukt, nimmt 
alſe diefe in einem Fleinern Verhaͤltniſſe ab, ale 
fie ſollte, ſo verhält fih alles umgekehrt. Die 
Bahn des Körpers wird, nach Verhaͤltniß in. B 
zu .viel und in A zu wenig gekruͤmmt, und die 
Apfiden bewegen fi daher ruͤckwaͤrts gegen dis. 
Ordnung des Zeichen, 


Anmerfungen. 


1. SHBL:IST-ST:SLT =STt; 
ST—3ML.ST=ST:ST—2ML, Deunda 
Dee Winkel bey S immer ſehr Klein if, fo kann man, 
ohne mertlichen Itrthum, SL ST — ML fegen, 
als wenn Die Linie SL auf ST fiele. Serner IEML* 
als eine unendlich Heine Größe gegen ST * anzufehn, 
die man alfo weglaffen fann, wenn man dag. Quadrat 
von ST— ML berechnet. So wird BL—ST: 
ST=sML:ST--sML, und BL—ST 

3ML.ST __ r 

= ST-;ML” ML. Den menu man 
2ML,STmitST— 2ML wirfklich cheilt, fo 
erhält man ML + a wovon man Die 
letztre Broͤße, als unendlich Fein, weglaſſen kann. 
Es wird ao BS = BL+-ML—ST=3ML, - 
Nun IR in dem Parallelogramme DA, bDS-HSE = 
AL, Wir haben aber auch angenommen AL ST 
— 58E 4TE. fe wisbs + SE— sE+ 
TE m TE — bs= = BS=3ML, | 


Dube Retnrl. 4. 2b. 9. Abth. =») 
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2. Die Groͤße der Vormalkraft in deu. Bierteln 
des Mondes läßt fin, nach der Methode Newton 
- leicht berechnen. Es fen Die mittlere Kraft, womit 
Die Erde den Mond ansieht, — v7, der mittlere 
Halbmeſſer der Mondbahn — r, und Die mittlere 
Umlaufszeit des Mondes — t; bie mittlere Schwere 
Dir Erde gegen Die Sonne — v, der mittlere Hals 
meſſer ihrer Bahn — R und ihre mutlere Umlaufs⸗ 
zeit — T; fo wird v:. —F 5 (38 Brief) 
sder vR: Vr = T°® MER AR nun die Normals 
fraft der Sonne, womit fie den Mond in feinen 
Vlerteln ſtoͤt, — f, pitf:V =IT:ST=. 
r:R, alſo Vr —=fR. Daher werd v:f— T*: 
t?. Run iſt Tre? Z 178,757:1 (38 Brief). 
Folglich iſt auch die Normalkraft der Sonne in dem 
Mondvierteln f gu der Kraft, mit welcher die Erde den 
Mond zuruͤchait, — = g: 1781757. 
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Sie Haben aus meinem legten Schreiben gefehn, daß - 
die Schwere des Mondes gegen die Erde, zur Zeit 
der Viertel, durch Die Soune etwas verſtaͤrkt, zur 
Zeit der Syzygien aber noch einmal fo ſtark gefehwächt 
. wird, und daß Daraus eine Bewegung Der Apfidens 
linie der Mondbahn folgt, die In den Vierteln ruͤck⸗ 
waͤrts, in den Syzygien aber vorwärts gehen muß. 
Da nun die Schwächung viel Rärker iſt, als die Vers 
Räckung, fo gehn auch die Apfiden, bey jedem Um 
laufe des Menden, mehr vorwärts, als ruͤckwaͤrte, 
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und daher kommt es, daß fie in ungefähr'g Jahren, 


Die ganze Neihe der himmliſchen Leichen, nach ihrer 


Drdnung, durchlaufen. Die Normalfraft nämlich 
der Sonne iſt nicht nur in den Syzygien Doppelt fe 


groß, als in den. Bierteln, ſondern auch fo lange, 


bis fie verſchwindet, das iſt: bis auf 54° 44 von 
den Syzygien, der Schwere des Mondes gegen die 
Erde entgegengefegt. Hernach fängt zwar Die Schwere 
an, durch fie verflärkt zu werden, ..aber nur in der 
Entfernung Bon 35° 16 von den Vierteln, und nur 
Halb fo ſtark, als. fie vorhin geſchwaͤcht warden mar, 
Ueberhaupt IR die Bewegung der Apfinen Der Mond⸗ 
bahn ſehr ungleichfärmig. Denn wenn fie in die Sy 


zygien felbr fallen, fo ‚gehen fie am ſchnellſten vor⸗ 


waͤrts, weil des Unterſchied der Normalkraͤfte Ber 
Sonne in den Apfiten A und B am. ſtaͤrkſten iſt, 
wenn die Linie BA gerade nach der Sonne geht, das 
hbeißt: wenn die Apfiden in die Syjygien fallen. 
Dep A If alddann die Rormalluaft — 2A T und 
bey B = 2BT, das Verfälmiß abe AT:BT 
am größten, wenn AB die Apfidenlinie id. Folg⸗ 
Hi weicht alsdann auch das Verhältniß der Schwere 

in A zu ber Schwere in B von dem Berhäleniffe TB*s 


TA° am ſtaͤrkſten ab, und ebendeßhalb muͤffen ſich 


auch alsdann die Upfiden am ſtaͤrkſten vorwärts bes 
wegen. Hingegen sche fie alsdaun am lanzſamſten 
ruckwaͤrts, wenn der Mond bey D oder E in feine 
Biertel femme. Denn bier find alsdamı die. Nor⸗ 
mallraͤfte der Sonne einander gleig, bey D, — 
DT, und bey E — E'T, fo, daß dur fie Das 
Verbaͤltniß der Schwere Des. Mondes gegen die Erde 
In beiden Punften auf gleiche Art, und überhaupt 
zus wenig verändert wird, da um die Punkte D 
: aud E Berum Die Entfernung. von T ihre mittlere 
Größe Hat, und am wenigfien waͤchſt oder abnimmt. 


Eu — 
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Fallen aber die Viertel bes Mondes in A and B, 
fo möäflen aus einem Abnlichen Grunde alsdann bie 
Apfiden am fehneliften surädigehn, und zur Zeit der 
‚Gpiysien, wenn Der Mond in D oder E ik, fi 
am langfamfen vorwärts bewegen. | 

Um fich aber der tyahren Bewegung des Mondes 
fd viel gu näpern, als moͤglich, iſt es nicht genug, 
. De Eipfe, in welcher man ihn laufen läßt, afs um 

‚ihren Brennpunkt beweglich anzunehmen. Die Uns 

gleichhelten feines Lanfs find fo merklih, daß man 
jener Ellipfe zugleich eine veränderliche Geſtalt geben, 
und: fegen muß, Daß fie Ihre Ekzentrizitaͤt beſtaͤndiz 
verändert. Dieſe - Veränderung nennt man’ bie 
'Evelzion des Mondes. Ale ſolche Ekipfen nuͤm⸗ 
lich find einander ähnlich und haben wine glriche 
Efzentrizität, deren beibe Axen, oder welches einer⸗ 
ley ift, in denen Die Theile AT und: TB der großen 
Are, ſich auf einerley Art verhalten. Gobatb aber - 
dieſes Verhältmiß von AT : TB ſich ändert; fo Ans 
dert ih auch die Efzentrizitär der Ellipſe. Nun ver⸗ 
halt fi bey der Bahn des Mendes allemal AT °: 
TB* mie die Seutralfraft in B zu der in A.-:-Da 
atın das Verbältniß diefer Kräfte durch die Wirkung 
‚ ber Sonne beffändig geändert wird, fo muß fi auch 
Das Verhaͤltniß von AT: TB und folglich jugleich 
Die Efjentrisität der Mondbahn bekändig ändern. 
Sie IR am größten, wenn die Apfiden in-die Syzd⸗ 
gien, und am kleinſten, menn fie in Die Wiertel 
fallen. Denn im erflen Galle ind die Kräfte bey A 
and B, durch. die Wirkung der Sonne, am meiften, 
md im swenten Salle am wenigſten von einander 
verſchleden. 

Außerdem bewegt der Mond ſich niche in der 
Ebne der Ekliptikr, mie wie bisher angenommen 
Haben, fondern feine Bahn durchſchneidet Die 
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Effiptif unter einem Binfel, der etwas über 5 Grade 
beträgt, und anf diefe Neigung muß bey der Bewe⸗ 
gung des Mondes ‚ebenfalls NRüdfche genommen 
werden. Da fie indeſſen getinge iſt, fo ändert Dies 
fer Umſtand die Länge der finalen ST, SL und. LE 
micht im geringflen merflich, , und man kann Daher 
noch immer TE — 3r. cos. p annehmen *), indem 
x den mistleren Halbmefier der Mondbahn,. und 
p den Winkel C'TL bedentet. Nur muß. mıan ſich 
sorfellen, Paß in dem Dreyecke TLE; die Linie 
T.E in der Ebne der Ekliptik, und TL in der Ebne 
der Mondbahn liegt, LE aber von einer -Ehne zu 
ber audern geht. Laͤßt man nun (Big. 151) aus L 
eine fenfrechte Linie EP auf Die Ebne der Mondbahn 
fallen, und IE LO ihr parallel, To IR die Kraft 
‚DE in Die Kräfte LP.und LQaufgeloſt. Die erſtre 
Moon LE nicht im geringfien merklich verſchieden 
und wir können fie ohne Bedenken am Die Stelle ber 
LE fegen; aber die zweyte Kraft ah LQ verdient 
sine befondre Unterſuchung. 

Es fen TO die Kuotenlinie der Mauded sder Der 
Durchſchnitt der Eine felner Bahn mit Der: Ebne Der 
tip. Man. siehe auf fie die PO ſeakrecht und 
dereinige EO; ſo iſt. PO E der Nelgungswintel bei⸗ 
der Ebnen gegen einander +"), and mau hat in Deu 
vechtwinklichten Dreyecken OTE, OPE, TE? 
EO= 1: sin.ETO uud EO:EP (oder LO) 
= ı:sin. POE, ae TE:LQG = ı:an.ETO, 
sin. POE, Da nun TE — $r, ws. pif, fo 
eb LO — r.3c08.p. sin E.EQ,sin POE, 
and man ficht hieraus, wie man wie Keaft nach IQ 

wit der Kreſt dergleigen un m. welche die 


. 9) Man (che ven (oberen Sri. “ br. 
! 4): JII, Band Ommie 1239 , “ 


54 Ein und-vierzigflee Brief. 


Schwere Des Mondes In den Vierteln verſtaͤrkt, und 
Die durch r ausgedroͤckt wird: Geht die Einie TEE 
durch Die Syzygien, fo fann man fagen, Daß die 
Kraft nach LO in dreyen Böllen. verfchwinder: ı) 
in den Bierteln,. weil bier p = 90° und 008.p 
o ik, 3) wenn die Knotenlinie TO wit TE’ zufams 
menfällt, 3) wenn der Mond ſelbſt fi) in TO befin⸗ 
bets Ueberhaupt Ik LO nahe am Kuoten wur Hein, 
aber.am größten, wenn der Mond. mit.der sehften 
| möglien Breite in den Syzygien If. 


Durch dieſe graft wird der Mond SeRändig und 
der Ebne der Ekliptif getrieben und Daher die Nei⸗ 
nung feiner Bahn ‚und die Sage ihrer Runtentinie 
immerfort veraͤndert. Wenn er ohne jene Kraft 
(Sig. 41) In: N Die Ebne der Ekliptik AB durchſchnit— 
sen Haben märhe, fo geht er, wegen derſelben Kraft 
fon in M durch, und Der Kuaoten N kommt ibm 
alfo gleichſam ewtgegen nach M, er Mag der auffich 
gende oder der abſteigende ſeyn. Dieſe Bewegung 
Br Khan der Moudbafe. ruͤckwaͤrts, oder wider 
Die Ordnung Der Zeichen, dauert immerfort, außer 
Wan der Mond in einen Wienteln aber ohne Brei 
HR, weil alsdann bie Kraft verſchwindet, durch 
melche fie’ erzeugt wird, und ſie iſt am größten, wenn 
det Mond mit der zroͤßten woͤglichen Breite in deu 
Syzygien iſt. —Zugleich wird die Neigung ſeiner 
Bohn verinehrt, wenn er ſich einem Anoten nähert. 
Denn der Wink LMB if..geißer, als LNB. 
Aber fie wird auch wieder vermindert, indem Ber 
Mond den Kuoten verläßt und meiter geht. Deus 
unflatt,. daß er ohne die Kraft, ' weiche ihn gegen 
die Ekliptik treibt, nach ND gu gegangen ſeyn würde, 
muß er fich jeßt in NE bewegen unter einer kleinern 
Neigung ANE, als AND wear, Und fa wärhft 
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Die Neigung feiner Bahn immer, wenn cr fich dem 
nächften Knoten nähert, fo wie fie abnimmt, wenn 
er ſich von dem naͤchſten Knoten immer weiter ents 


fernt. Sie waͤchſt daher bey jedem Umlaufe des 


Mondes zwey Mal und wird zwey Mal vermin⸗ 
dert, fo daß fie ing Drittel immer gleich groß bleibt. 
Anı: größten iſt ie, wenn Die Knotenlinie, in bie 
Linie der Mondviertel fällt, weil alsdann der 
Mond In den Syzygien die größte mögliche Breite 
bat, alfo auch die nad der Ebne des Efliptif ger 
zichtete Kraft am größten If. Dagegen iſt fie am 


Heinfien, wenn Die Kuotenlinie durch die Sp 


gien gehe. 

: Die Planeten bewegen fi: eben ſo um die 
Sonne, wie der Mond um bie Erde. Nur if 
der Mittelpunkt der Maflen des gangen Sonnens 
. foftems dem Mittelpunkte der Sonne ungleich näher, 
als des gemeinfchaftliche Schwerpunft der Erde 
und des Mondes dem Mittelpunfte der Erde, 


. Denn die Maffe dee Sonne übertrifft die verei⸗ 


nigten Maflen aller Planeten fat zehn Mal mehr 
an Größe, als die Mafle der Erde die des Mons 
des uͤbertrifft, und uͤberdieſes befinden ſich auch 


die Ylaneten nicht alle nur don einer Seite ber Sonne, 


Daher bat auch Die Sonne felbfi, um den: ge 
meinfchaftlihen Schwerpunkt, gas feine merkliche 
Bewegung und der Lauf der Planeten um fie If 
viel. regelmäßiger, als der Lauf des Mondes um 
Bie. Erde. Sie befchreiben faſt ganz . genau Ellip⸗ 
fen, um den Mittelpunfs der Soune, als den 
gemeinfchaftliden Srenapunft Ihrer Bahnen, und 
verändern ihro Efpenseisität niche merklich. Aber 


dennoch gehn die Apfidenlinien ihren Bahnen, tier 


wohl ſehr langfam, vorwärts, und ihre Knoten 


Pd 


Unten: ruͤckwaͤrte, weil die Planeten auf eine aͤhn 
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fie Urt auf einander wirken, wie Die Soune auf 
ben Mond mirkt, obgleich viel ſchwaͤcher. Diefe - 
Bewegung macht unter andern, Daß ſich die Up: 
Aven des Erbahn von Den Punkten der Sonnen: 
wenden nach und nach immer weiter entfernen. 


Die Wirkungen der Hauptplaneten auf einans 
der find beſonders bey den obern wegen ihrer gros 
Ben Entfernung von der Gonne und wegen Ihrer 
anfehnfichen Maſſen merklich. Eben defhalb kann 
auch die Sonne den Lauf der Trabanten. biefer 
Planeten bey weitem. fo ſtark nicht flören, «als fie 
Den Lauf Des Mondes fidrt. Aber felbit der Lauf 
Der Erbe um Die Gonne empfindet den Einfluß 
andrer Planeten auf eine merkliche Art, vorzüglich 
der Venus, weil fie.der Erde zumellen fehr nahe 
Sommt, und des Jupiter, wegen feines großen 
Maſſe. Indeffen hat die Erfahrung gelehrt, daß 
alle Diefe Störungen 'fih aus der Theorie von 
der allgemeinen Schwere voßfommen begreifen und 
berechnen laſſen. 


Nur ˖ die Kometen —8 keiue werlliche⸗ Wit⸗ 
kung auf die Planeten, wenn gleich fie nahe bey 
ihnen vorbeygehn. Zwar beweiſet ihr elllptiſcher 
vder paraboliſcher Lauf um Die Sonne deutlich, 
daß auch fie den Gefetzen der allgemeinen Schwere - 
unterworfen find; Indeffen ſcheint ide Gewebe hoͤchſt 
locker und neblicht zu ſeyn, fa daß vielleicht die 
meiften derjenigen, die man bisher beobachtet‘ Bat; 
bey aller ihrer fcheinbaren Größe, kaum den tau⸗ 
fendfien Theil der Maffe der Erbe gehabt Yaben 
mögen. Vorjuͤglich locker muͤſſen unfehlbar Dieje 
nigen: ſeyn, die ben ihrer Näherung an die Sonne 
große Schweife erhalten. Es mögen die Komm 
tenſchweife entfiehen, ans welcher Urfache man im⸗ 
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— mier will, ſo ſcheinen fe doch allemal zu geigen, . 
daß auf einem Kometen, fobald er der Sonne 
nahe genug kommt, die Theile ſtaͤrker gegen Die 
Eonne ‚gezogen werden, ‘ ald gegen feinen eignen 


Mittelpunkt, uud daß alfo feine Mafle von gar 


teinee DBedentung if. Denn fo wie bey uns auf 
Der Erde eigenthämlich leichtre Dämpfe und flüffige 
Materien in eigenthuͤmlich ſchwereren in der loth⸗ 
reiten Linie aufſteigen, und ſich vom Mittelpunfte 
der Erde entfernen; eben fo entfernen fie ſich das 
' gegen auf. den Kometen vom Mittelpunfte der 
‚Sonne, und es ift daher fehr wahrſcheinlich, daß 
biefer fie.färker anziehen muß, als der Mittelpunkt 
ihres eignen Körpers. Diele Vermuthung wird 
dadurch beſtaͤtigt, daß die Schweife um deſto laͤn⸗ 
ger werden, jemehr die Kometen fi der Gonne 
naͤhern. Wie kounten fie auch zu einer fo unge 
kur änge anmwachfen, and fich fo unbegreiflich 
We und mit einer ſolchen unglaublichen Schnek 
ligfele von dem Körper des Kometen entfernen, 
-wenn feine Maſſe und Schwere einigermaßen ber. 
traͤchtlich und fin: seniet end. niqht fo aͤußerſt 
dee wär? 2. 
ur — en _ “4 [TER 


EL BE es 77 Te FT Pas) 





el 
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PR der auffellendſten Veweiſe des weßfelfeitigen 
Amiehens der Koͤrper unſres Sonnenſyſtems iſt Die 
Ebbe und Fluth. Sie iR, wie ſchon Newton 
Deutlich eriwiefen bat, eine nothwendige Folge der 
allgemeinen Schwere, indem der Mond mit Kräfs 
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ten anf die Erde zuruͤckwirkt, Die denen vbai⸗ 
aͤhnlich find, mit welchen die Erde und die Sonne 
den Lauf des Mondes beflimmen. Möchte der 
Mond und die Sonne alle Theile der Erde mit 
solfommen gleichen und parallelen Kräften ansichn, 
fo mürde feine Ebbe und Fluch möglich ſeyn. 
Mber da die Erdfugel eine gewille Dicke. bat, und 
ihre verfchtedne Theile, wegen ihrer verſchiednen 
Entfernungen, mit ungleicher Stärfe und nach vers 
fhiednen Richtungen ‚angezogen werden, fo ent 
fpeingen Hieraus’ gewiffe befondre Kräfte in den 
Sheilen, welche denen ganz ähnlich "find, mit wel 
en die Sonne den Lauf des Mondes fire. Denn 
wenn in derfelben 150 Figur, deren wir uns bey 
Dem Mionde bedient haben, CIHR jest den Ya 
quator der Erde, 'T ihren Mittelpunfe, und 3 - 
Den .Mittelpuntt der. Sonne oder des Mondes. 
bedeutet, fo iſt auch. hier wieder LE die Kraft 
mit welcher bloß ein gemifler Punkt L im limfange 
der Erde, wegen der ſchiefen Richtung SL, nicht 
aber der Mittelpunkt T, von der Sonne oder 
dem Monde angezogen wird; Die Kraft LA aber 
kann in die befondern Beimegungen auf deu Exds gas 
feinen Einfluß Baben, weil fie — TS, und dem 
Punkte L mit dem Mittelpunfte T gemein if. 
Loͤſen Sie nun jene Kraft LE in. die Normale 
kraft LF und in die Tangenzlalfraft LG auf, fo 
ift die ſerſte N=r G-— 3 cos..2 p) uud bie 2 
letzte T = r.% sin. 2 p, indem p den Wiufel 
COTL bedeutet *) 

Sie Fhnuien dieſe Ausdtuͤcke zum Gebräuche 1) 
quemer einrichten, wenn Sie fich erinnern, Daß 
die Kraft 'N, in K und I, — r il. Gegen Sie 
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aͤlſo die Dedse, die fe alddann Bat, = n,f 


wird uͤberhaupt N — n (4 — 3 cos. sp) und | 


T= — ‚sin. 2 p. Iſt nun die Kraft, mit wel⸗ 


her die Sonne oder der Mond In der Entfernung ı 
anziehn, — F, und Die Kraft, wende T von ihnen 


angesogen wird, = f, die Entfernung TS, aber’ 


—b; ſo wid f = Einf: n—_b:r; alfo 


f F 
n= = — Er folglih N = — Tr Fa 3 cos. 
2p) und T= u sin, 2p. Die letztere Kraft 


iſt in den Punktten C, I, H, K, — 0, mitten aber 
zwifchen diefen Punkten, in ber Entfernung von 45° 








von ihren am größten und — I Die Normals 

* bagegen n, mIund.K, ie = und ‚In 

Cu - Ur Segen Sier = 

1 ſe wird für. den Mond b= 601. "und Die größte 

dieſer Kräfte — Sons = nF; alſo, 
0. — . 108000 


da die MORE, * —8 S von der Maſſe der 


Erde berrägt, ee — — der Schwere af der 
7560080, - 


u Erde. In infegung des Sonne fndernian Iene größte 


Kraft noch viel geringer, und nur etwa — 1 


18840000 
der Schwere auf der Erde. 


Dune folche —— Kraͤfte Fönnte auf 
der Erde wohl ſchwerlich ziue merkliche Bewegung in 


. 


- 
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den Meeren erjengt ‚werben, wenn bie Erde fih nicht 


aum ihre Axe drehte, ſondern ruhte. Denn was die 


Tangenzialkraft anbetrifft, fo if fie, wo ie am aröße 
‚sa iſt / z. B. 45° von IundC, nur — Fun z alfo 


— 


der Schwere auf der Erde, Da fie nun 
Seasons 


in IudC=oif, fo verhält fie fich gegen ben 
ganzen Quadranten LLC ungefähr eben fo, tie eine 
gleihförmige Kraft, Die Halb fo geoß, alle — 


— — die Sqwere if. Da nun der Mond 
20160000 


etwa 7 Tage Zeit braucht, um 90° zu durchlaufen; 
fo würde er, wenn die Erde Bch nicht drehte, 7 Tage 





lang alle Yunfte des‘ Drusdranten IL C_ nad und 


nach In einem gewiſſen Augenblicke mit der größten, 
In der übrigen Zeit aber mit immer geringerer Stärke, 
nad) der Einie CS zu, ziehn, alfo ungefähr 7 Tage 
lang gleihfam mit einer. gleihhfärmigen. mittleren 


Zraft, die. — range der Schwere auduadpte, dem 


ganzen Duadranten von J. nach C zu drehen fuchen. 
Da fih nun die gleihfärmigen Kräfte gerade wie Die 
erzeugten Geſchwindigkeiten und umgekehrt, wie die 
Zeiten verhalten, im Denen fie erzeugt werden, fo 
1Aßt fich leicht äberfehn, daß der Mond in dem Qua⸗ 
dranten nur hoͤchſtens eine Geſchwindigkeilt van etwa 
11 Zolen in einee Sekunde würde hervorbringen, 
und daher die Bewegung des Meers kaum merfli 
feyn koͤnnen. ? 


Noch weniger wuͤrde duech die Normalkraft aus⸗ 
gerichtet werden können. Zwar wuͤrde das Meer 
Durch fie bey I etwas fihweres und zugleich bey C 
etwas Leichter werden, -UBeln dieſe beiden Punkte 
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liegen 22 bis 13 hundert Dielen aus einander, und 
Das Meer würde alfo eine fange Zeit gebrauchen, um 
ſich Dort etwas weniges zu. fenfen, hler aber zu er» 
heben, nnd die Der hoͤchſt geringen Weränderung fels 
nee Schwere gemäße Sefialt anzunehmen. Ehe aber - 
dieſes gefchehen fännte, wuͤrde dee Mond bereits 
eine ganz andre Lage gegen die Erde haben, und die 
Schwere derſolben Theile. verſtaͤrken, die er vorher‘ 
geſchwaͤcht hatte. Alſo Eännte Die elliptiſche After⸗ 


kugel, Die man gewoͤhnlich bey der Erklaͤrung der 


Ebbe und Fluth zur Huͤlfe nimmt, mie zu Stande 
fommen; zu gefchmeigen, Daß eine fo ungemein ges 
singe Beränderung des Drude in einer fo ungebeuern 
Weito, and wenn der Mond ih gar nit bewegte, 
ſchwerlich eine einigermaßen merkliche Abwelchung 
von der Kugeigeſtalt in den. Gewaͤſſern der Erde 
bewirken könnte. - 

Es ſcheint auf den erſen unblick, daß durch die 
Drehnung ber Erde Die. Wirkung des Mondes auf die 
Deere noch viel ſchwaͤcher werden muͤſſe. Denn 
nunmehr zieht der Mond, z. B. auf Den Quadran⸗ 
ten ICH, nur 6 Gtunden lang, gegen CS, und 
kann alfo in ihm durch feine Tangenzialfraft tue 
eine. Sefchwindigfeit von I Bis + Zoll in einer Se⸗ 
£ynde erzeugen, die alſo vollends ganz unmerklich 
iſtz und bie Afterkugel der Normalkraft bat jetzt 
"noch viel wenigere Zeit um ſich zu bilden, als vorher, 
Wenn man aber Die Sache genauer unterfucht, ſo 
fieht man gang angenſcheinlich, Daß bey der erſtau⸗ 
nend ſchnellen Bewegung der Theile auf der Oberfläs 
che der ſich drehenden Erde, bloß Dadurch, Daß mit 
jenen Kräften die Richtung der Schwere 
etwas verändert wird, ſehr anfehnliche Bewe⸗ 
gungen in den Meeren erzeugt werden muͤſſen. Dies 
ſes IR der wahre Geichispunft, aus weichem man 
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die Erzeugung der Ebbe und Fluth bettachten muß, 


und den man gewöhnlich, . bey der Erfiärung dieſer 
wichtigen Erfcheinung der Natur, entiveder gaͤnz⸗ 
lich verfehle, oder wenigſtens nicht ins „gehörige 
Licht ſtellt. 

Um ſich hiervon zu überzeugen, erwägen &e 
erſtlich r daß die Kräfte N und T- aus der Schwere 
‘gegen den Mond und die Sonne entfpringen, alfe 
auch dex Kraft des Schmere auf unfeer Erde vollig 
ähnlich find. Sie Buschdringen die ganze Maffe der. 


- Meere, und bleiben, an jedem Drte ber Erde, Big 


u auf den Grund des Meeres, ſich fait volfommen 


Sn 


gleich. Kerner erinnern Sie fih, daß die Tangens 
dialkraͤfte allenthalben auf die Richtung der Schwere 
ſenkrecht find, die Normalkraͤfte aber felbft in dieſe 
Nichtungslinie fallen, und alfo beide gemeinfchaftlich 
Dazu: beytragen, Die Richtung der Schwere in ber 
ganzen Maſſe der Gewaͤſſer zu ändern, Denn yes 
fegt AD (Sig. 43) zeige die Richtung und Größe 
der Schwere an irgend einem Orte der Erde, und 
AB die dortige Tangenzialkraft des Mondes und 
der Sonne an; fo wird nunmehr an damfelben Dextg 
Die Richtung Der Schwere nicht mehr nad AD, fons 
dern nad) der Diagonale des Parallelogramms ADCB 
sehn. Iſt nun die in E verlängerte A B die eigens 
Hehe Horizontallinie deſſelben Ortes, und AF auf 
AC fenfrecht, fo werden die Winfel FAE, DAC. 
einander glei, und AF verhält ih zu FEE, wie. 
AC: AB, wenn FE auf AE ſenkrecht iR; AF 
iſt die neue Horizontallinie der geäuderten Schwere, 
und Das Meer kann nicht in Ruhe ſeyn, als bis ſich 
ſeine Oberflaͤche an dieſer Linie befindet. 

Hierzu kommt, daß auch die Normalkraft ſiq 
mit der Tangenzialkraft vereinigt, um die Richtung 
Der Schwere zu Ändern, Dean ſetzen Gle z. B. der 
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Theil, am welchen der Mond die in dem einen Ends 
punfte des Quadranten des Erdaͤquators verftäckte 
Schwere in bem andern Endpunfte deſſelben ſchwaͤcht, 
fey CG, und Sie ſehen leicht, Daß durch diefe Schwaͤ⸗ 
chung die Richtung der Schwere aufs neue verändert 
wisd, indem der Winfel AGB fih zu ACB, wie 
BC:BG verhält, weil fehr Heine Wintel fi wie 
Ihre Sinus verhalten, und man ohne Bebenfen AC 
== BC fegen kann. Wenn alfo FE die ganje Abs 
weichung der neuen Horizontallinie andentet, ſo 
fann man ſagen, da BG: AB = AE:EF iſt, 
oder daß fich jene Ubweichung zu ber Länge AE, auf 
welcher fie Start findet, tie die Summe der beiden 
wirkſamen Kräfte zu der Schwere verhalte, 


Sowohl die eine, als auch die andre Kraft, iſt 
Durch den Duadranıen ILC (Fig. 150) fehr veräns 
derlich: Die Kraft T IR in I und C — o in der 
Mitte aber zwiſchen beiden Punkten am größten; 
Die Kraft N Ift in I negativ, in C pofltio und dop⸗ 
pelt fo groß, als in I, in dee Entfernung aber von 
54° 44 vonC —o. Alſo muß man, wie es fcheint, 
Die halbe Summe von beiden Kräften nehmen, um 
Dadurch eine gewiſſe gleichförmige Kraft durch den 
ganzen Duadranten zu erhalten. Bon N tft die 


Häfe 27T, m weil man den linterfchied zwiſchen der Ä 
negativen Kraft in I end de pofltiven in C nehmen 
muß; von T ift die nälfıe ” u: Man hat alfa 


zufammen die Summe von —— gr eF —— rund 
4b’ 6720000 


Die neue Horizontallinie der durch dieſe Kräfte, geäns 
derten Schwere if Daber auf jede x000o Klafter um 
752 Klofter von Der eigentlichen Horhzontallinie ent 
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fernt. Dos macht auf 57096 Klafter; aber auf 
einen Grad des Nequators, o,051 Zußr und auf 
90 Brade 43 Fuß. Wollte man, welches auch richs 
tiger zu ſeyn ſcheint, Die ganze Normalkraft 
mit der halben Taugenzlalfeaft verbinden, weil be 
geneigten Zlaͤchen es nicht auf die mittleren Punkte, 
fondern nur auf Die Lage des Endpunkte Yegen vins 
: ander, ankommt, fo würde Die Summe ber Krifte 
=; E werden, Go würde die neue Horigontaliinie 
fi von der wahren auf jeden Grad um 0,085 uud 
auf go Grade um 75 Tuß entfernen. Fuͤgt man 
. Hierzu 9,06 Zuß für die Wirfung der Sonne, ſo 
würde durch beide Himmeleloͤrper zufammen, im ih⸗ 
ser mittleren Entfernung vön der Erde, die Hori⸗ 
gontalfläche, auf eine Länge von go Graden, um 
‚20,7 Guß erhoͤhet werden. 


Naunmehr erwägen Sie, daß durch die. Drehung 
Der Erde wirklich ein jeder Punkt ihrer Oberfläche I 
in 6 Stunden bi C, durch go Grade, fortgeriſſen 
wird, Es if alfo eben fo viel, ald wenn der Punft 
I In 6 Stunden auf einer geneigten Flaͤche durch 30,7 
Fuß gefallen wäre. Geeplich kann eine fo gewinge 
Neigung in dev Richtung der Schwere weder auf die 
Lage eines Bleyloths noch auf das feſte fand, den 
geringfen merklichen Einfluß haben, "aber das Waſ⸗ 
fer, welches fo äußert beweglich iR, muß in tiefen 
und breiten Meesen dadurch ſehr ſtark bewegt wer⸗ 
. Den, Wenn es in feiner Bewegung gar nicht gehins 
dert wuͤrde, müßte es eine Sefchwindigfeit von bey⸗ 
nahe 26 Fuß erhalten, weil diefe zu der Höhe von 
20,7 Fuß gehoͤrt. Allein Durch die Reibung und 
andre Hinderniſſe geht immens ein heil dieſer Ge⸗ 

ſchwindig⸗ 





y 
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windigkeit verloren, Der am deſto beträchtliche 
Wr je ſchmaͤhler und feichter die Gewaͤſſer find. Les 
berdieſes wird erfordert, DaB das Meer von Weſten 
nach Diten eine Breite von 90 Graden habe. Denn 
dit es fchmäler, fo wird, wie Sie leicht elufehen, der 
FZall.des Waſſers nie fo anſehnlich ſeyn. Daher muß 
Die erleugte Bewegung, beſonders in ſeichten Mee⸗ 
ren/: quletzt ganz unmerklich werden, tie Das auch 
wirklich der Kal bey den meiſten kleinen uud einger _ 
aͤnkten Meeren iſt. 

Auf die Punkte (Fig. 39) des Quadrauten EB 
wirft. Der in 8 befindlicde Mond eben fo,. wie auf 
den. Quadrauten DA. Hier und da flieht das Waf⸗ 
fee von Welten nach Dfleg,, von Denach A, und 
von,E nah B. Dagegen, fließt es in EI una BD 

‚zugleich zuruͤck von Oſten nach Weflen. Aber die 
‚ Bießenpen, Theile werden in AD und EB, indem 
die Erde ih von D dur A. nach E Dreßt,. Dur 
Die Drehung mit fortgeriffen, und in AE und BD - 
. dagegen Imihen zuruͤckgefuͤhrt. Daher Sommt.ed, daß 
Birc:behdehi' euigegengefehten Dtroͤme NAech nicht in A 
ai B. fRendern etwas weiter, in N and P begegnen, 
Ar ;fenkmen fich die Waſſer an. einander, und wias 
chen zwey Fiathen: zu gleicher Zeit; da Hingegen big 
D wer E,:iR O,and.Q,.. van wo die Waffer beſtaͤn⸗ 
dig abfließen, weil fle, in Anfedung der veränder 
ten Richkung der Schwere, Die Böchflen Dexter ſind, 
un beiden Stellen zugleich Ebbe iſht. 


Anmerkungen. 


1. Ban kann die Größe dieſer Kraft noch auf 
eine andre Bst finden. Die Normalfraft der Sonne 


in K und I mad I der Zichkraft deu Erde - 
- 43787537 
She Rorurl 4. Tb. 5. Sin. 
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im Monde aus (39 Brief, 2 Sam.) Diofe-Kraft 
iR aber 60 > 6o-Mai kleiner, als die Shwere auf - 


der Erde. ne Normalkra t macht alſo — — 
fe maqt all 6435 25,23 


der Schwere auf der Erde aus. Uber die ähnliche 
Normalkraft bey der Erde, wenn HÄRCI den Erb⸗ 
äquator bedeutet, iſt in I und K 6o Mai Meiner, 
als bey dem Monde, meil fie fih immer wie r ver‘ 
Hält, und. der Halbmefler ber Erde 60 Mal kleiner 
if, als der Halbmeffer der Mondbahn. Alſo IR die 
don der Sonne herruͤhrende Normalkraft, in I un! K, 
‚rF_ 1 1 


— — — — F 


b® Sa952518. 60 38611512 uud * 


— — — ne etwas lleiner als 
— % ) . 
sine andre Art gefunden habe, 
2. Die Geſchwindigkeit, welche die Schwer * 
in einer Sekunde erzeugt, iſt 2g. Den alfo duch, 
eine gleichförmige Kraft, be = —— iſt, in 
20160000 . .0 
einer Zeit von 7 Tagen, oder 604800 Gelundau: 
eine Gekämindigfei c erzeugt wird, fo muß Diefe —.. 


0.6 
ZH _- 1,1 duß, oder don 10,9 Zollen teoi, 








"Dten und sierstafer orie 


. 


Sie gaben aus , meinem legten Sqreiben gefehn; daß \ 
Die Ebbe und Fluth bloß in heftigen Strömungen 
beſteht, welche in großen und tiefen Meeren durch 
die Wirkung der Eonne und des Mondes erregt wer 
den. tauchen. fich dieſe irgendwo an ben Ufern in 
"Buchten; ober durch . entgegengefeute Strömungen 
an, die fich wicht ausweichen können, fo erhebt ſich 
Dad Waffer, oder: es fluthes, und zwar erhebt eg 
ſich um defto hoͤher, je ſtaͤrker es im feinem Saufe ges - 
heinmt wird, und. je weniger es ausweichen Fann. 
Daper iſt Die Höhe der Fluth an verſchiednen Dertern 
. fo ungemein verfchleden, und mitten in vecht offnen _ 
großen Meeren mebrentheild niedrig, teil bier das 
Waſſer nach allen Seiten Plag finder, um auszuwei⸗ 
hen. Hierzu fommt, Daß des Boden des Meeres 
fo. ſehr ungleich aiſt, und daß die Seſchwindigkeit der 
SGewaͤſſer da, wo ſie am tiefſten find, durch die 
Kelbung und andre Hinderniſſe am wenigſten ges 
fhwägt wird. ‚Denn ebendeßhalb Hänge die Schnels 
Ihgfeit und ſelbſt die. Richtung. dev im Meere erregte 
Strömungen großentheild von der Beſchaffenheit des 
Bodens ab; And die Fluth If: um deſto Höher, je 
tlefere und fchuellese Strömungen von der Art auf: 
Die Ufer ſtoßen. 

Sie können füch von diefen Bewegungen des Mee⸗ 
res auch dadurch einen deutlichen Begriff machen, 
daß Sie ſie mit Dem Laufe der Fluͤße vergleichen. Ge⸗ 
metniglich gehn die Fluͤſſe in einer Stunde durch eine 
halbe Meile, alſo in derſelben Zeit durch etwa drey 
Meilen, im weicher ein Punks unter Der Linie durch 
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90 Brade fortgeriffen wird, und durch 10,7 Buß 
faͤllt. Wenn alfo ein Mees fi von Welten nach 
Oſten auf 90 Grad weit erſtreckt und unter der Linie 
liegt, To muß es fich eben fo ſchnell bewegen, als ein 
ſehr großer und tiefer Fluß, der auf jede Meile über 
s4 Buß Gefaͤlle Hätte. Dieſer aber würde gewiß 
ſehr ſchnell fortlaufen, da das. Gefälle sroßer Bläffe 
gewöhnlich viel Kleiner iſt. ! 
Bliebe der Mond, . während der Ambeshung der 
Erde um ihre Age, beſtaͤndig an einer Stelle, fo wärs 
Den zwiſchen jeder Flath und der naͤchſten Ebhe-immer' 
6 Stunden verfließen, well die Erbe, bey Ihrer Ums 
Drehung an 6 Stunden Zeit gebraucht, um ſich durch 
AE, EBu. f. w. (Fig. 39) zu drehen. : Da aber 
auch der Mond indeffen von Weiten wach Oſten, und 
zwar ins Mittel in einem Tage um 13 Grade 20 
Minuten 35 Sekunden weiter fortruͤckt, fo braucht 
Der Punkt A an 24 Stunden 50 Minuten Zeit, um 
nad) einer Umwaͤlzung der Erde wieder in die Linie 
TS zu fommen, welche die Mittelpunfte des Mondes 
und Des Erde vereinigt. Da nun dee Diond zu der 
Bewegung des Meeres bey weitem das meiſte beytraͤgt, 
fo muß an jedem Drte, auf eine jede Fluth, die 
Fluth des naͤchſten Tages nicht eher folgen, als ind 
Mittel nah 24 Etunden so Minuten, welches auch 
mit der Erfahrung vdllig uͤbereinſtimmt. 
Indeffen wird dennoch, durch die Wirkung dev 
Sonne, nach Befchaffenhelt ihter Lage’ gegen dem’ 
Mond, die Ebbe und Fluth bald fehr betraͤchtlich 
verſtaͤrkt, bald merklich vermindert: Wenn der 
Mond in dem neuen. oder dem vollen’ Lichte iſt, wen 
alfe Sonne, Mond und Erde in einer geraden Linie _ 
liegen, fo wirfen die beiden erſtern übereinftimmend 
auf Die letztre, und Ebbe und Fluth find am groͤßten. 
Wenn aber. ber Mond in feinen Bierteln iſt, und 
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ſich alſo Irgendwo in der kinie DE, die Sonne aber 
in 8, befindet, fo geſchieht die. Wirkung bloß wie 
dem Unterfchiede der Kräfte beider Himmelskoͤrper, 
and die Ebbe und Fluth iR uͤberhaupt am Meinem 
Denn indem der Mond 5.8. das Waller von A nach 
E gieht, treibt es Die Sonne zugleich von Enah A. Eine 
Wirkung hindert Die andre, und die Ebbe und Fluth 
wird alsdann bloß mit dem Unterſchiede der Kräfte 
erzeugt, welche zur Zeit der Springfluthen in eine 
Summe vereinigt And. 

Das einmal in Bewegung gefehte Waffer würde 
fortfahren uoch immer eine Zeit lang Bin und Ber: zu 
ſteoͤmen, wenn gleich Sonne und Mond ganz aufhoͤrteü 
auf. das Meer zu wirken, obgleich feine Ebben und 
Blushen immer ſchwaͤcher werben und in kurzer Sc 
ganz aufhören müßten. Hieraus begrsifen Sie leicht, 
daß die Höhe einer Fluth nicht bloß von der Größe 
der Kraft abhängt, durch weiche fie erzeugt wird, 
fondern daß auch Die naͤchſtvorhergehenden Fluthen 
um deko mehr Dazu beytragen, je größer fie find. 
Bor dem Vollichte z. 3. find die Fluthen mittelmäßig 
und am Tage des Wollichts groß; Die zwey folgem 
den Fluthen werben aber gewöhnlich noch größer, 
weil fie auf eine geüßere Fluth folgen, als Die Des 
Vollichts, und die Kräfte der Sonne und des Mon; 
des ſich in fo kurzer Zeit nur wenig verändern. Aus 
einer entgegengefegten Urſache nehmen nach den Vier⸗ 
teln die Fluthen noch etwa anderthalb Tage lang ab. 
Die Springfluthen aber find am größten, wenn der 
Mond in. der Erdnähe, und am kleinſten wenn er in " 
der Erdferne iſt, weil feine Kräfte im erften Kalle 
am größten, und im zweyten am Heinften find. " 

—Wenn der Mond von dem Neulichte zum. erfien, 
- oder dem Vollichte sum legten Viertel übergeht, mie‘ 
einem Worte: wern er fich irgendwo In Der geraden 
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Linie MT (Sis. 44) Befindet, fo merken Die Flathen 
durch Die Sonne in S befchleunige, daß fie merklich 
feäper aulommen, weil fie die Waſſertheile immer 
zuruͤckſiſeht, daß fe nicht fo weit hinter O fortlaufen 
fönnen, als fie, ohne diefe Wirfung fortgelaufen 
ſeyn würden. Dagegen bilden fich bie Fluthen fpäs 

- see, wenn der Mond aus den Bierteln in die Syzy⸗ 
- „len Übergebt, oder wenn er irgendwo fidh in der 
Linie LT befindet, _ Denn die Sonne S zieht die 
Stuck, die fich ſchon bey F gebildes haben waͤrde, 
nach G und nöthigt die Gewaͤſſer noch ‚weiter zu 
laufen. Ueberhaupt aber iſt diefe. Beſchleunigung 
uud Verzoͤgerung von. der Sonne, iu den Achteln des 
Mondes am ‚größten, wenn LTA oder MTA.45 
Grade hält, . weil Die Sonne alsdany Die Punkte N 
oder O mit der groͤßten Stärfe sieht, Ä 


Wir haben bisher eigentlich bloß die Flathen m un⸗ 
ter der Linie unterſucht, allein die in den übrigen 
Parallelfreifen, des Erde verhalten füch. völlig auf eine 
ähnliche. Urt, Stellen Sie fi unter AEBDA 
(Sig. 44) einen Durchſchnitt Dusch die Are der Erbe 
vor, auf welden die aus dem Mitselpunfte des Mons 
Des, den ich noch immer in der Ebne des Aequators 
annehme / Ju’ dem Mittelpunkte der Erde T geyogue 
gerade Linie ſenkrecht iſt, und Sie ſehen leicht, daß 
der Mond in alle Punkte des Umkreiſes AEBDA | 
völlig auf gleiche Art wirfen wird, weil alle gleich 
weit von T abſtehn, und’ die von biefen Punkten 
zum Monde gehenden Linien mit jener aus T nad) 
Dem Monde gejoguen Linie Überall. gleiche Winkel 
machen. Der Mond wird alfo jeden Punft A, E, 
B, Dn.f.w. mit einer Rormalfcaft, die — z 
iſt, gegen T treiben, feine Tangenslalfraft aber im 


Die erbe und Bruh. 1. 
dieſen Punkten wird — 0 ſeyn. Seſetzt alſo OPDOO- J 


(Big. 45) wäre ein Parallelkreis der Erde, C ihr 
Mattelpunkt und NS ihre Are, in L aber, in dey 
Ebne des Aequators 
und Q gzwey ſolche 






Ogerichtete Normalkraft aber = 53 ER. Die Punkte 


O und D Hingegen liegen In Anm durch den Mond 
felßft und die Are NS gehenden Durchſchnitte, der auf 
ben’ erſtern Durchſchnitt durch PQ ſenkrecht If. Eis 


„wen ſolchen Durchſchnitt aber erhalten Sie, wenn 


Ste fich in der 150 Figur unter IK die Are der Erde, 

And in LN die Ebne des Parallelkreiſes vorftellen. 

Bier‘ iſt in Lund N die gegen Die ein des Aequa⸗ 
rF 

. sin. 


tors gerichtete Tangenzlalfeaft LG = * A 
Fr j indem bier p die Breite des Derter L und 





- Kran; die Normalfraft aber LF, melde in 


e nach dem Rierelpunfte der Erde T gegogue Linie 
Jane, iſt = = jr 7 4 5. co8. 2 P. 


1.50 latſen fiq in jedem migligen Parallelkreiſe 
 DFPDRD Big: 45) die Kräfte in den Punkten O, 


8, D, Q berechnen. Iſt z. B. die Breite P des Pa⸗ 


eallelkreiſes von 45 Graden, fo wird sin. p — ı 
und cos. a p — 0. Daher iſt die Normalkraft in 
P. und Q, wo die Schwere gegen C verftäsft wisd, 


Tr 


= er ‚und in 0 und D, mo bie Schwere durch 





fie geſchwaͤcht wird, — Fr — . 
Pingegen if In P und QO = o, und in O und D 


E, der Round; fo find P' 
kte, von welchen ich geredet " 
Habe r in deren Die Sangenjtaltraft = 0, die nach 


vw . 
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= IJ; uͤberall aber if fie gegen die Ebne des U 


quators gerichtet. Die Summe alfe der Kräfte, 
durch welche in diefem Paraleggeife bie Richtung. de 


Schwere geändert wird, macht (a +1 1 + 2». a 


oder Ah Sie if folglich viel. fleiner, als die 
ühnliche Summe der Kräfte unter der Linie, im 
Verhältniffe von 9 : 15. Das Gefaͤlle alſo, wo⸗ 
durch die Meerſtroͤme ihre Bewegung erhalten, iſt 
überhaupt unter der Linie am größten, "und wird ger 
gen Die Pole gu immet kleiner. In den Polen feibk 
verſchwindet die Tangenzialkraft gänzlich, weil p 
= 90° wird, und die Stormalfräfte in O, P,D, 8 
welche von einander Immer um deſto weniger ver 
ſchieden find, je mehr man fi dem Pole näßert, 


fallen bier obllig jufammen. Jede wird — rF 


b®’ 
und iſt nach C gerichtet. 

Es ſcheint alſo auf den erſten Anblick, daß die 
Fluthen unter der Linie allenthalben am groͤßten ſeyn 
und von da gegen beide Pole zu, immer mehr ab⸗ 
nehmen muͤſſen. Allein wenn Sie ſich erinnern, daß 
die Geſchwindigkeit der Ströme nicht bloß von ihrem 
Gefaͤlle abhaͤngt, fo werden Sie leicht einſehen, Daß 
der Schluß von der Größe der Veränderung in der 
Schwere auf die Sröße der Fluthen ſehr große Aus 
nahmen leide. _ Das Waſſer unter der Pinie bat 
zwar ein ‚größtes Gefälle, aber ed muß auch vurch 
- Die Drepung der Erde eine größere Strecke durchlau⸗ 
fen,’ che es fo tief fälle, als das Wafler in den 
übrigen Parallelfreifen. Es verhält ſich fo, wie ein 

Eluß, der gwar einen größern Ball, aber auch eine 








[ 
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größte Länge bat, als ein ahbrer, und deßhalb ofe 
langfamer fließt, als dieſer. Daher ift es fehr wahrs 
fyelutich, daß, unter übrigens völlig gleichen Um⸗ 
ftänden; die Fluthen, wenigſtens bis auf eine ges 
wiſſe Weite von der. Linie, ungeachtet. des geringern 
Gefoaͤlles, eben fo ſtark und vielleicht noch etwas ſtaͤr 
fer ſeyn würden, als felbR unter der Linie. 


Hierzu fommt, daß die Sewaͤſſer unter der nie 
alle bloß von Welten nach DOften oder nach der entges 


gengefegten Richtung fortgetrieben werden, und alfo . 


ruhig neben einander fortfirdmen können, ohne eins 
ander In ihrem ‚Laufe zu hindern; dahingegen In 
norblichen Breiten das Meer nicht bloß nad) Welten 
oder. Offen, fondern auch nach Süden, und in den 
ſuͤdlichen Dreiten nad) Norden, gezogen wird. Und 
diefe Durch Die Tangenzialfräfte bemirfte Abweichung 
nach Süden oder Norden iſt nicht allenthalben gleich 
ſtark, fondern unter einer Breite je 4 Graden am - 


faͤrkſten, weil die Tangenjlalteaft 2 5° sin. 2p 


am größten iſt, wenn Die Breite 5° 45 Grade auss 
macht. Alſo müöffen vorzuͤglich in den Breiten von 
40 bis 50 Graden „wie es ſcheint, Die verſchiednen 
—* off ‚sufommen ftoßen und einander vers 
Rärfen, weil. ſie nicht parallel neben einander fortı 
gehn koͤnnen. F 


Enudlich⸗ ſcheinen die Meere in den nerdlichen 
Breiten mehrere Untiefen und ſeichte Plaͤtze zu haben, 
zwiſchen welchen ſich die Meerſtroͤme durchdraͤngen 
muͤſſen, und alſe an Schnelligkeit zunehmen, ale 
die großen und weiten födlichen Meere in Der Gegend 
Der Linie. Daher können in ben legtern auch die 
Gewaͤſſer, wenn ſie bucch irgend einen Widerfiand 
aufgehalten werden, viel leichter qusweichen und 
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jur Seite abfließen, als in dein erſtern, in welchen 
fie ſich um deſts mehr erheben muͤſſen. 

Ich glaube, wenn Ste ale dieſe Umfände, die 
ich angeführee babe, zuſammennehmen, daß Gie 
feine Schwierigkelt finden werden, zw begreifen; 
weßhalb nach dem einbelligen Zeugniſſe aller derer, 
die zur See weite Reiſen gethan haben, eines le Oen⸗ 
til, Adauſon, Deverdun und ander, die Fluthen 
in der Gegend der Linie niedriger find, als in einer 
gewiſſen Weite Davon, befonders in dem nordlichen 
Breiten von 40 bis 50 Graden. Indeſſen fcheinen 
dieſe Erfahrungen die Unrichtigkelt der gemeinen Er⸗ 
klaͤrung der Ebbe und Fluth aufs deutlichſte zu bes 
weiſen. Es iſt wohl ſchwerlich moͤglich, fie mit dem 
elliptiſchen Sphaͤroide der Gewaͤſſer um die Erde zu 
reimen, aus welchem man die Ebbe und Vluth ge⸗ 
woͤhnlich Herzuleiten pflegt. 
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Der Mond, den wir ung bisher Immer in der Eine 

Des Aequators der Erde vorgeſtellet haben, defiudet 
fi faſt allezeit außer derſelben. Daher geht der 
Durchſchnitt der Erde, in deſſen Umkreiſe alle Punkte 
gleich weit vom Mittelpunfte des: Mondes eutſernt 
find, weil er auf die aus dieſem Mittelpunkte zum 
Mittelpunkte der Erde gezogne Linie ſonkrecht if, Faß 
nie durch die Axe der Erde, ſondern er macht mie 
ihr einen gewiſſen Winkel. In beiden Punkten aber; 
wo jene Linie Die Oberfläche dee Erbe Ducchfchneider; 
iſt die Normalkraft des Mondes am allerſtaͤrkſten. 
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Diefe Punkte der guößten' Stärke Hegen alſo che in 
dem Aequator, fondern der eine Über ihm der andre uns 
ter ihm. Aufeine ähnliche Art fallen auch zwiſchen dem 
Mittelpunkte dee Erde und den Polen allenthalben die 
Punfte, in welchen die Schwere am ſtaͤrkſten und 
auf gleihe Art gefchwächt. wird, in ſolche Kreiſe 
der Erde, die auf jmen Durchſchnitt fenfrecht, 
and mit der Unie, melde die ‚Mittelpunkte des 
Mondes und der Sonne vereinigt, parallel find, 
Sie liegen alfo nie beide zufammen in eincricy 
- Baraflelireife, fondern der eine in Dem einen, ber 
andre in Dem andern. - 

Dieſe Sache hat zwey verfchledne Folgen. 
Setzen Sie, der Mond habe eine ſtarke nordliche 
Abweichung, und N (Fig. 45) ſey der Nordpol; , 
fa ſehen Sie leicht, daß der durch C gehende, 
auf. die den Mittelpunke des Manded- mit G vers 
einigende Linie fenfrechte Durchſchnitt, da er mit 
der Are NC einen anfehnlihen Winkel macht, ir⸗ 
gendwo in HI, meit außer dein Mittelpnnfte R, 
Durch den Parallelkreis OPDOQO gehen werde. 
Hier in H und I And jest die Punfte, mo. die 
Schwere nah C am meiſten verftärft wird, und 
Das Waſſer muß alfo durch den Bogen IO, der 
ish: sräßer--ift,.- ale. der Quadrant QO, fortges 
fuͤhrt werden, che es fluthen kann. Dadurch muß 
Die ach ſchwaͤcher werden, als ˖ ſie ſonſt geweſen 
ſenn wuͤrde. Zwar iſt von der andern Seite dee 
Bogen. der „andern Fluth HD um dee fleiner; 
Allein dasesen iſt auch die Normalkraft in D nur 
flein,; weil Der Punkt, in welchem fie fo Rast if, 
als is O, wierich gegeigt habe, tief unter OPDOO 
ba einem ganz andern Paraflellreife legt. Dars 
aus läßt Hch: begreifen, weßhalb die Springflus 
then, wie man allgemein bemerft Hat, vorzuͤglich 





ww 
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um. die m ber Nachtgleichen ſtark ju ſeyn 
pflegen, weil alsdann Mond und Gonne ng ı in 
Der Ebne des Aequatots befinden. 


Zweytens werden bey dieſer anſehnlichen Ab⸗ 
beichung des Mondes die beiden Fluthen, in den 
Bogen HOI und 1IDI, der Zeit und Größe 
nach, gegen die Pole zu immer mehr und mehr 
ungleich. Ihre Ungleichheit kann fo weit gehn, 
daß die eine Fluch, bey einer hohen Breite vom 
Go Graden und drüber, ganz unmerflih wird, 
und alfo das Meer nur einmal in 24 Stunden 
fluthet. Schon an den franzoͤſiſchen Kuͤſten find 
aus diefer Urfache die Springfluthen im Sommer 


bey Tage merklich Höher und im Minter mertuich 
niedriger, als bey der Nacht. 


An Fleinen leeren Tann fh, wie id Ihnen 


bereits geſagt habe, keine Ebbe und Fluth erzen⸗ 


gen. Es kommt bey Ihnen alles auf die Axt ihrer 
Verbindung nit dem Dean an. Das mittellaͤn⸗ 


-difhe Meer 5. B. iſt ziemlih breit und hat bey 


Gibraltar eine fchmale Meerenge. Dos flutheude 
Waſſer Des atlantifhen Ozeans wird in Diefer 
zwar befchleunigt; da es aber gleich Darauf ſich 


nach allen Seiten verbreiten kann, fo verliert es 
lin kurzer Zeie faſt feine ganze Bewegung und kann 


fh daher nur in einigen Buchten, wo es vor 
zöglih ſtark aufgehalten wird, einigermaßen merk 
lich erheben. Mit der Dfifee hat es eine aͤhnliche 


Bewandniß. Das rothe Meer Hingegen hat bey 


Babelmandeb eine an 1o deutſche Meilen breite 
Meerenge und ift Dabey ſehr fhmal. Daher bes 


halten die eintretenden Fluthen des indifchen Djeans 


ihre Schnelligfeit bey, Indem fie durch dieſes Meer 
heraufſteigen. 


— 


— 
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Wenn Fluͤſſe ſich im Meere exgiefen welche 
fluthen, ſo ſteigt die Fluth zwar langſam, aber 
dennoch oft bis anf Eine große Weite im Ihnen 
herauf, weil Das fluchende Meer ihre Oeffnung 
gleichſam verKopft, und Dadurch das Waſſer aufs 


ſtauchet. So. muͤſſen oft auch Meere und große 


Sen‘, wenn gleich fie weit find, einer merklichen 
Ebbe und Fluth unterworfen fepn, wenn fie Durch 
Straßen oder Meerengen einen ſtarken Abflug is 
große und flathende Meere haben, Diefer Fall 


fcheint unter andern bey . der Hudſonsbai und - ' 


Baffinsbat- in. Amerika Statt zu finden. Judeſſen 
läßt ich non den beſondern Erſcheinungen der 
Ebpe und Fluth in gewiſſen Gegenden der Erde 
wenig zuverläffiges fager, weil und fichre Nach⸗ 


richten der Umftände fehlen, aus denen fie erllaͤtt 


werden wmuͤſſen. 


. . Dee Mond und die Sonne wirten unfehlbar 


mit denfelben Elementarkraͤften auf die Atmoſphaͤre 
als anf die Meere der Erde; die Totalkraͤfte aber 
find um deſto kleiner bey der erſtern, jemehr dag 
Waſſer die Luft an Dichtigkeit übertrifft. Daher 
find unfehlbar Die in Der Atmoſphaͤre erzeugten 
der Ebbe und Fluch aͤhnlichen Bewegungen ganz, 
unmerklich. Denn welde merkliche Wirkung fan 
wohl‘ Das Gewicht einer 10: bis 11 Fuß Hohen 
Liffftſaͤnle von ver mittleren Dichte der Atmoſphaͤre, 
in dieſer Hervorbringen? Und au dem Barometer 
iſt es dollends unmöglich, Die geringfie Spur die 
fer Wirkung des Mondes nder der Sonne zu ber 
merfen, da die Yanze Berminberung. Der Schwere,‘ 
wenn fie am flärkfien if, nur „yaiuae betraͤgt 
Die Meynung alfo von den großen Einwirtungen 
des Mondes auf unfee Atmoſphaͤre und. aufs Das 
someter, Bat. nichs ben geringſten Grund und iſt 
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gang unrichtig, ungeachtet re noch immer Ihre 
Anhänger findet. - 

Die Ebbe und Fluth beweiſet übrigend gang 
unwiderfprechlich, Daß die Erde fi um Ihre Are 
Deeht. Die Kräfte der Soune und des Mondes, 
welche Daher entfpringen, daß die verſchlednen Theile 
der Erde nach verſchiednen Richtungen oder mit ver⸗ 
ſchiedner Stärke angegogen werden, find, wie Sie gefes 
Ben haben, fo geringe, daß Durch fie, ohne Die Drehung 
der Erde, Feine merfliche Bewegung ĩn Dim Meerewäer _ 
de erzeugt werden fünuen. Und auf die feRen Theite: 
Der Erde würde fie noch weniger den geringſten 
merklichen Einfluß haben, wenn die, Erdfagel ſich 
nicht drehte, und nicht um Die Pole etwas abges 
platte wäre, sole Sie in der Folge Dentlicher fer 
‚Ben werden. Wäre die Erde eine voukommue 
Kugel, fo würde jener geringe Unterſchied der 
Ziehkraͤfte auch bey ihrer Drehung ublig unmerk⸗ 
lich ſeyn. Wenn Sie fi eine vollkommne Kugel 
gedenken, auf deren. Oberflähe übeeat eine Art 
von fefter Dede aufllegt, Die dor den beiden: 
Bolen an gegen Die inte zu, immer: dicker wiedj" 
fo baben Sie ein Wild von der wahren Geſftakt 
unfees Erde. Da Das Mittel dieſer Dede, wer 
fe am dichten IR, auf die Linbe Kalt, Fe durche 
fhneidet e6 die Ebne der Effiprif „unter einen 
Winfel von 234 Braden, Wenn dafer N und 
(Sig. 152) Die beiden Pole der Erde find, C aber 
ihren Mittelpunft, AB den Aequator und DE- . 
- Die Ekliptik vorſtellt, fo fehen Sie augenf&einlich,: 
daß die Erdfugel Dusch eine anf die Ekliptik fenk 
rechte Ebne FG in zwey nnähnliche Hälften zer⸗ 
ſchnitten wird, welche alfe auch bie in der Ebne 
DE befindfihe Sonne auf eine fehe ungleiche 
Urt anzieht. Es verhält ſich Hier alles fo, wie 
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bey dem Laufe Des Mondes, Weil feine Bahn nicht 
wicht in ber Efliptif liegt, wird er von der Sonne 
beſtaͤndig nach. der Efliptif gegngen, und hieraus en 
ſteht, wie Sie geſehen haben, das Ruͤckgehu dez 
Knoten und die abwechſelnde Vermehrung und Vers 
mindernng der Neigung feiner Bahn. Auf eine-ähns 
lie dirt wird Die um bie Sinie herum. angehäufte 
Materie der Erdfugel von der Sonne und dem Monde 
beſtaͤndig gegen bie Eflintif gezogen, und dadurch 
werden zwey verſchiedne Dinge bewirkt: Das Ruͤck⸗ 
gehn der Knoten des Erdaͤquators, oder, welches 
einerley if, das Vorruͤcken der Nachtgleichen, und. 
eine abmechfelnde Vermehrung oder Verminderung 
"Der Schiefe des Ekliptik, oder Das Banken der Erds 
are. Jedach find beide Weränderungen nur unge 
mein. geringe. 

. Dee Mond wirft and bier 24 Mat ſͤrker, ale 
die Sonne, aber fehr ungleichförmig, weil fein gan⸗ 
zer Lauf fa -ungleichfärmig if, . Da die mittlere 
. Neigung ber. Ebne feiner Bahn gegen Die Ebne der 
Cfliptif 53 Grade beträgt, ſo zieht eu den Aequator 
deu ‚Erde; bald nach dieſer, bald nach siner andern . 
Richtung, . obgleich im Ganzen und Ins Mittel immen 
gegen die Ekliptik. :ZÄMt der auffieigeude Knoten 
den Mendbahn in den Nufang.bes Widders, wo ſich 
der auffleigende „Kusren des Acquators befindet, fü 
. Bat der Mond dus alle noͤrdliche Zeichen eine nord⸗ 
Be, und durch alle fühliche eine fühliche. Breite. 

Er entfernt ſich alſo alsdaus zu beiden Seiten ing: 
Mittel bis auf 234 53 »der anf 28% Grade vom 
Meguator, und die Neigung feiner Bahn gegen den: 
Slequator iſt alsdann am gebfiten. Faͤllt aber Der 
auffizigende Knoten der Mondbahn is. den Anfang 
der Wage, fo macht ihre Neigung gegen den Aequat 

tor nun a35. — sh oder. 28 Grade ing. Mittel, 


ri 
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unind fie IR alddanın am kleinſten. So waͤchſt dieſe 
Neigung etwas über 9 Jahre lang don 18% bie zu 
28% Sraden, nachher aber nimmt fie ——* eben 
fo lange wieder ab, da die Knoten der Mondbahn 
in etwa 19 Jahren nach und nach Dur alle Zeichen 
Derumfommen, 

Je größer aber Die Neigung ber Mendbapı zur 
Ebn⸗ des Aequators iſt, um deſto groͤßer iſt auch die 
Kraft, mie welcher der Mond das Ruͤckgehn der 
Nachtgleichen beſchleunigt. Daher iſt auch daſſelbe 
nach den genaueſten Besſsbachtungen veraͤnderlich: am 
groͤßten, und von etwa 58 Sekunden in einem Jahre, 
wenu der auffieigende Kunten des Mondes in dem 
Widder faͤlt; am kleinſten, und von etwa 43 Sek, 
Jaͤhrlich, wenn derſelbe Knoten in bie Wage kommt; 
. und von mittlerer Größe, von etwa 50% Sek. jaͤhr⸗ 
ich, wenn ee in dem Kolus der Sonnenwenden iſt. 
Dieſe Ungleihheiten In dem Ruͤckgehn Ber Yunfte der 
Nachtgleichen Haben, fo wie das Rädgehn. der Kno⸗ 
' ten der Mondbahn, eine Periode von etwa neun⸗ 
zehn Jahren. 

Eben fo wird die Schiefe Ber Eruptit etwa 
um 9 Gef, vermehrt, wenn der auffteigende Kos 
sen Der Mondbahn im Widder if, und hernach 
wieder um 9 Sek. vermindert, wenn ex in die Wage 
kommt. Sie waͤchſt alfo 9 Fahre lang, und nimmt 
9 Jahre lang hernach wieder ab, verändert fich aber 
überhaupt um ungefähre ı8 Geh, Die Axe der Erbe 
‘verändert fih alfa auch auf die naͤmliche Art und 
eben ſo flarf ihre Neigung gegen die Are der Eklipi 
sit, und diefe Bewegung If es eigentlich, welche 
man das Wanken der Erdape nennt. 

Wankte die Exdare nicht, fb begueifen Ste leicht, 
daß fle Immer gleich weit von bee Ure der. Eliptik 
antfernt bleiben märde, unzeachtet ie um die legte, 
| ale 
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als um einen Mittelpunft, einen kleinen Kreis bes 
ſchreiben müßte, weil die Durchſchnittslinie der Ebne 
Der Ekliptik und Des Aequators nicht beRändig einerley 
Lage behäft, fondesn ſich dreht, und ſo die Erfchels 
nung Des Vorruͤckens der Nachtgleichen veranlaßt. 
Wenn nämlich P (Big. 42) der Bol der Ekliptik if, 
fo wuͤrde, ohne Das Wanken ber Erbare, der Po 
des Erde N, nach und nach, um P einen Kreis NBDA 
befchreiben , deſſen Halbmeſſer PA der Neigung der 
Ekliptik zum Aequator völlig gleich, und ven 23% 
Graden wäre. In dieſem Kreife würde der Pol der 
Erde jährlich ind Mittel etwa um so Gef, ruͤckwaͤrts 
gehn. Allein da die Schiefe der Ekltiptik fi veräus 
dert; fo gebt eigentlich bJoß ein gemiffer mittleren 
Ort des Pole in dem Kreiſe NADBN fort, und 
der wahre. Pol läuft um dieſen mittleren Ort beftäns 
dig in einer Heinen Elipfe EHGFE, in welcher er 
in 18. Jahren und 7 Monaten einmal berumfommt.. 
Er ift in E, wenn der auffleigende Knoten der Monds 
bahn in den Widder kommt; in F, menu jener Kno⸗ 
ten fi im Steinbocke; und in G, wenn er ſich in 
der Mage, befindet. . -Da.NG I Sekunden hält, fg 
iſt Der Erdppl in G dem Pole der Ekliptik um 18 Sek, 
. näher als In E. So koͤnnen Sie fi vun dem Wans 
Ion der Erdane, welches zuerſt Bradley entdeckt 
hat, einen deutlichen Begriff machen. 


Anmerkungen. 


Es file DABE (Fig. 153) einen halben Durchs 
fehnist deu, Erde Durch Die Sonne S und die Are der 
Erde NC; SDE die Ebne der Efliptif, AC des 
halben Aequators, und B den Pol der. Efliptif vor; 
fo ſieht man leicht, daß ein jeder Punkt K in der 

Hude Naturl. 4. Th. 2. Nbth. F 


J 
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Erde von der Sonne nach der Richtung ALS, und dee 
Mittelpunft C nach der. Richtung CS augezogen 
wird. Iſt die Ziehkraft Dee Sonne in der Entfers 


F 
nung ı zF, ſo wird C mit der Kraft SG: , und 





F 
K mit des Kraft T angezogen. Loͤſt man nun die 
Kraft bey RK in eine nad C gerichtete und in eine 


nach der Richtung CS auf, fo wird durch die erfle . 


bloß die Schwere des Punkts K gegen C verſtaͤrkt. 
Aber die swente. Kraft verhält ſich zur Kraft m 
wegen bed Parallelograms der Kräfte, wie. SC zu 
zu Ks. Gie if alfo = ur Der Unterſchied v 


Diefer Kraft, und der, mit welcher C gezogen wird, 
F.SC ıF. . X K 
F 
- =IK3.50: (SC®?—SK’) Iſt nın KL 
paraltel mit BC, fo kann man ohne das geringfle 
Bedenken SK — SL = SC— LC ſetzen. Daher 
wid SK’=SC?— 380*. LC, weil die höhern 
Potenzen von LC als unendlich Eleine Größen. anzu⸗ 
F 


ſehn find. Es wird alſo v = = RT 
F.LC 
x350*.L0= gg. Map CL=w 
' 3F.w 
und SC oder SKb, ſo wird v—"Lz. Gtelt 


man fi alſo w als eine gleichartige Linie vor, die 
zu beiden Seiten von BC nad) und nach big D und 
E waͤchſt, fo iſt die Kraft für jedes unendlich Fleine 
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nn Fwdw Bu 
Theilchen derfelben — . und für die ganze 


ee OK =ZLC m Denn diefer Ausdruck If 


'sFfwdw 
Das Integral von 3, und man bat Hier 


feine beftändige Groͤße beym Integriren nöthig, da 
Die Kraft = o wird, wenn w —oifl. Die Sonne 
zieht nämlich ale Punkte, von einer Seite der BC 
ſtaͤrker und von der andern ſchwaͤcher an als C. 
Daher ziehn diefe die Kinte BC gegen F, und jene 
gegen I, indem ih FI mit DE als parallel annehme, 


Sf nun die Linie DMB allenthalben von BC fo. 


weit entfant als ENB, a OI=-OM, fo ziehen 
alle Theilchen, Miſchen BC und der einen: Einie, 
Die BO eben fb ftarf auf die eine, als die Theilchen, 
zwifchen BC und der andern Linie, fie auf die andre 
Seite. Durch diefe Wirkungen entftcht ein vdlliges 
Sleihgewicht, und wir haben daher nur auf bie 


Kräfte der Linien gu fehn, die twie MF anfier der 


gesogenen Linie DMB een. ee ift aber die zu 
der Einie MF gehörige Kraft = — 2 ‚(OF?—OR), 


Nimmt man nun an, dee Darsfanie DAE 
ſey eliptifh, welches man bier immer ohne einen 
merklichen Jerthum annehmen fann, wenn es auch 
nicht in aller Schärfe fo ſeyn ſollte, fo wird C A die 
Halbe große Are 4a, und CN die halbe Feine  c. 
Sftnun FG aus F auf CA fenfrecht, und CG.= x, 
FG=y, fomwird c*x? +a?y? — 2a?c? 
(7. Zrief 2. Anmerf.) Will man nun, anflaft 
Diefer, eine Sleihunggiofpgen CO — z und OF oder 
OIZu haben, fo muß man fi des Winfeld ACD 
— AHF bedienen und Teinen Siuns s, feinen Koſt⸗ 
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nus k nennen, Ss wird s: k — y: GHund GH = 
ky ky 

Fr dio CH —=x _ Ferners: 1 =z: CHE 


ud z—sx—ky,. Eben ſo iſt FH- T and HO 


X k 
=—, alfo FH+HO=Zu=2+ — und su 


_kazy, . Da munsx = z + kyif, fo wird 
x—_ku+sz, Alſo verwandelt fi die erſte Gleis 
ung wiſchen x und y in folgende zwifchen z und us 
(c?k2+a?2s?)u?-+(c?—a?).aksuz+ 
(ce? s? + a?k*) 2° — Zatc”, Macht man 
nun der Kuͤrze wegen ck? + as? — A’; ks 
(aꝰ — c =B?’und et’ La’k CH, (oerhätt 
man Atu?’—2B?uz-+C?z?— Za°c?, Dau 
ans wird nach den gemeinen Regeln der Algebra 
B?’ a®c?A?° 
u 75 z-+ v( 7 +B+tz2?— A°C’z’) 
‚:A?. Man fan dDiefen Ausdend verkuͤrzen, weil 
Bt— A °C? fo viel ausmacht als das Duadrat von 
acs?+ack? negatis genommen. Da aber s’—+- 
k’-ıif, fowirbacs’+-ack?=ac, und das 
ne 


B 
jr ugs ztracv (4A?—z’):A?, Es if 
—— A?— z?) 








nämlich in unſerm Sale OF— FC 

und O1 —— Daher wird 

die zur Linle MIE gehörige Kraft — * Eco F°?’OF) 
= ge „B’aczv GA’ —z! — I=Dıv 


6FB’a | 
GA?’—z?), wenn ma u =D feet - 
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Stellt man fih nun Die ganze Linie CB in unende 
Jich Eleine Theilchen gerlegt por, fo wird ein jedes an 
einer mit DE parallelen Linie, wie FO, liegendes 
unendlich ſchmales Rechte — ud'z und die Kraft 
eines ſolchen Streifchens n EM = Dzdzv 
(+A?— 2°), das Moment aber diefer Kraft, wenn 
man CB als einen um C beweglichen Hebel anſieht, 
= Dz’dzv (ZA?— 2°), Das Integral dieſes 
Ausdrucks iſt: —*X— vGA’—2)—4 
Dzv (A?— 29. Denn wenn man es differens 
jliet, fo eshält man „;DA’dzyv (34° — 2°) 
—1Ddzv (4 A®— 2%) +4Dz’dz v (aA! 
— 2°, Es iſt be 3 Ddzv (ZA?— 223% 
Ddz(3A’— — A-2) 2DAdz2“ 
GMa- 25 - 4 Dz’dz V G 29, ent 
man Daher Diefe Sröfe von den beiden andern abzieht, 
fo Bleibt nichts als Dzdzy (LH A?— 22), welches 
eben des Ausdruck für das Moment der Kraft war, 
der intearirt werden ſollte. Bey z — o muß Das 
ganze Integral verfhminden, und es ift daher feine 
befändige Größe noͤthig. Iſt aber 2A, fo. vers 
ſchwindet Die eine Hälfte de8 Integrals, und ed 
bleibt nichts als die andre übrig, deren Bedeutung 
fich leicht finden läßt. Denn wenn man (Fig. 145) 
mit dem Halbmeſſer CE — einen Kreis ber 
ſchreibt, und es if —— ſo wird die ſenk⸗ 
rechte halbe Sehne NMV —— — =V: 
(ZA®—z2). Iſt nun n m ode NM unendlid 
nahe, fo wird das Streifchen NMmn=dzyY 
GA?-—22);5_alfe iſt das. Integral davon oder 
fazv (4A°—z°) bes Raum BCNM, der ſich, 
wenn z_ ZA if, Inden Quadranten D C ED vers 
wandelt. Nennt man nun das Derhältniß Des Um⸗ 
Feeifes zum Ducchmeffer pr ı, fo wird der Duadraht - 
DOGED S FzA°p und aiſo das game Moment, 


— 
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wenn z=JAf, — — „I,DAtp. & geaß find 
- Die Romente In der halben Scheibe DA EC#ig. 153). 

An der andern Hälfte find fie eben fo groß, und fie 
machen daher für die ganze Scheibe „3, DA *p aus. 
Es ift nämlich ZA C b der höchfle Werth, ,_den z 
haben kann, und dee Da Statt findet, wo u, oder 
bP eine Berährungslinie il; wo alfo beide Werthe 


von u zuſammenfallen und z A?— zZ? Zoifl. Nennt 


‚man daher das Moment des ganzen: Durchſchnitts 
M, fo wird M = 235 DA*p = JuFB’acp, 


6 
indem man; anſtatt D, ſeinen Werth: Ash 


. fegt, und b= ı mar, welches frey fteht.” Schafft 
man auf dieſe Art auch B? weg, fü wird M ÜI. 
Facpks (a?—c®), 
7 Stellt man ſich nun die ganze Kugel vor, deren 
halber Durchſchnitt DAE iſt, fo kann man durch 
fie unzaͤhlige mie dieſem parallele Durchſchnitte Aber 
Em und unter Ihm machen, Jeder wird eine der 
DAE aͤhnliche Ellipſe ſeyn, deren Aren ſich leicht 
beftimmen laffen. Da nämlich der Aequator ein volls 
fommner Kreis ift, fd wird, wenn in der Eutfers 
nung CG —v (Fig. 145) vom Mittelpunfte ein 
Schnitt FI gemacht wird, die Halbe große Are defs 
ſelben FG=v (CF?’— CG° oder da CF= 
- CB=3aifl, =yVY (Za?—v’)feyn. Die halbe 
fleine pe aber wird, da alle diefe Eilipfen einander 


ahnlich find, = - ev (a9 v2) ſeyn. Setzt man 


alſo in dem oben gefundenen Augdrude ZFacpks 
(a —c9, in dem Produfte ac (a? — c?), anflatt 


2C 
a,2V Ga? v’y und V (gar — vd, am 


ftatt c, fo wich dafielbe = = (a c9) Gaꝰ — 
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v9)2, und das Moment einer jeden unendlich dünnen 
sFpksc | 

Scheibe der Kugel wird daher — 3 — (a ı_—.c?) 
- Ga’—vY?’dvzE (da! —v®?dv, wenn man 


3Fpksc 
E= — — (a? —.c?) ſetzt. Das Integral aber 


son diefem Differenflale it „,;, Ea+v—:Ea?v? 
— #Ev°, und es brauche feiner befländigen Größe, 
weil es verfchwindet, wenn v — o if, Nimmt man 
aber v — Fa, fo erhält man für Die eine ganze Halb⸗ 
kugel ( — Hr + 155). Eas oder „ Ea*, und 
für die ganze Kugel „ Ea° — „5; Fpksca? 
(ac?) 


Der Inhalt einer efliptifchen Afterfugel wird auf 
- eben die Art berechnet, wie der Inhalt einer gemei⸗ 
‚wen Kugel, Hat die halbe Elipfe, durch Deren ms 
Drehung ſie entſteht, eine große Are, die — a, und 
eine Heine, die — c If, fo wird Der Anhalt ber 
Sfipfoide = Z3paac—M, Alſo ift unfer Total⸗ 
moment, wenn wir M anflatt 3 paac fegen, 
(Sig. 153), =, FMks (aꝰ — 62). Nennen wir 
nun den Winfel ACD, r, da sin. ar — 2Ks iſt 
AI. . B. Einleit. 186), fa wird jenes Moment 

35 FM. (a’—c?).sin. 2r. Es bezieht fih auf 
Die inte CB, auf welche win die Richtung deu Kräfte: 
-fenfrecht angenommen haben. Da’ 08 aber bey einer 
Scheibe, die man drehen will, gleichgültig iſt, am 
welchem Punkte des Umfanges man die Kraft an⸗ 
‚dringt, wenn fie nur die Richtung dee Tangente bat, 
und die Erde als. ein feſter Körper fich eben fo vers 
haͤlt, fo wollen wir in A eine Kraft V aunchmen, 
deren Richtung in die Ebne DAE fällt und auf 
ACG Fa ſenkrecht iR. Iſt nun Ihe Moment, ZaV, 

dem gefundnen Totalmomente 2; FM (ac) 





— 
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sin. 2 r gleich, fo wird V — N ı— cN)sin.2r. 
So groß iſt alfo Die ganze Kraft, mit welcher Die Sonne 
Den Punkt A, ſentrecht auf AC, gu drehen fucht, wenn 
man fie fi in Diefem Punkte angebracht vorftelit, 
Da nun Die Erde fih um ihre Age dreht, fo 
erlangen alle ihre Theile, Durch die Drehung gewiſ⸗ 
' fe Kräfte, mit welchen fie jeder Veränderung diefer 
Drehung widerſtehn. Diefe Kräfte verhalten fi 
überall, wie ihre Schwungfräfte, alfo wie Bas Pros 
Duft aus der Maffe eines Theilchens in feine Entfers 
nung von dee Are *) (35. Brief 1. Anm.) JE 
alfo DAE (Sig. 131) eine gleichartige Scheibe, 
welche ſich um Ihren Mittelpunfe drehe, ihr Halb 
meflee SE — Z a und irgend ein Theil von Ihm 
 SH=x, ſo wird der ganze mit SH befchriehene 
Umkreis — 2PX. und der unendlich ſchmale an ihm 
liegende Ring — 2pxdx, Diefe Größe kann zus 
gleich Die Maffe des Ringes ausdrüäden. Daher 
wird feine Kraft = zpx’dx, Wäre in E bie 
Maſſe N, welche fih zugleich mit drehte, fo wärde 
ihre Kraft — EZ aN, und daher, wenn fie nach der 
entgegengefegten Seite ginge, an dem Hebel SE 
mit Der Kraft des Ringes im Gtleichgewichte ſeyn, 
wenn die Momente beider Kräfte einander gleich ſeyn 
möchten. So waͤre a®N— 2px’dx und daher 
8 
N — Da nun das Integral von dieſer 


Groͤße = —— A, ſo folgt, daß eine Maſe, die 


mu — it, in der Entfernung Zavon s mE 


—* durch die Drehung der Scheibe eine Kraft 
erhaͤlt, deren Moment der Summe der Momente der 
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Kräfte aller Theilchen der ganzen Scheibe SEI gleich 
- 4; oder dab eine folde Maffe, wenn fie in F 
durch eine ihrer Kraft gleiche aber entgegengefegte 
Kraft getrieben werden  mächte, mit der Kraft dev 
ganzen Scheibe das Gleichgewicht halten würde, 


Iſt nun BDE (Sig. 145) ein halber Kreig, 
der durch fein Umdrehen um Die Are BE eine 
Kugel befchreißt, und man nimmt die balbe auf 
CE ſenkrechte Sehne MN = x, CE=La und 
CN = z; fo beſchreibt MN eine folde Scheibe, 
ale die vom Halbmeſſer SH, melde mir eben bes 
trachtet Haben, Diefe erhält eine unendlich Eleine 
Dide, wenn man Nn — dz annimmt, und fo 
wird die in Der Entfernung 3 4a von N de 





Maffe, um dag Sleihgewight gu Balten, — x dz, | 
4 dz 
Es it aber x⸗ jar—ze, ap 2 — °F 





(* B— Das Integral 
Diefer Große itt P(WH AſS2z — Zar 2 432). 


Keine beſtaͤndige Größe ift hier nöthig, weil alle Kräfte 
verfhtwinden, wenn z oif, If aberz — Ha, fo 
erhält man für Die halbe durch den Quadranten CDE 
befihricdene Kugel 2 pa’ (35 — 38 + 750) oder 
75 pa°, und für die ganze Kugel Z pa ö, oder, I 
der inhalt der Kugel S = 3 pa? 5, #9 
So groß muß alfo eine Maſſe feyn, wenn fie in D 
in der Entfernung Z a von C, durch die Drehung 
der Kugel ein Moment erlangen fol, welches der 
Summe aller Momente der Kräfte der ganzen Kugel 
zufammen gleich iſt. 

Nimmt man an, daß BDE aͤcht ein halber 
Kreis, ſondern eine halbe Ellipſe iſt, welche durch 
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ihre Umdrehung eine Afterkugel befchreibt, fo findet 
man die Mafle N ebenfalls zwey Fünftheilen der 
Maſſe diefer Kugel gleich. Man kann alfo,. da 
die Erde ohnehin von einer Kugel fehr wenig abs 
weicht, auf alle Bälle, anflatt ihrer, einen imma⸗ 
teriellen fteifen Hebel von Der Länge F a annehmen, 
in defien Endpunkt aber eine Maſſe fegen, die 
3 M. ausmadt, wenn M die Maſſe des ganzen 
Erdfugel bedeutet, und die fih eben fo gefchwinde 
‚drehe als ein Punkt unter der Linie. Die Totals 
kraft, ai welcher die Sonne in diefe Maſſe wirft, 


iſt ⸗ = For F,M (a?—c®)sin. ar, u man 


daher diefe Kraft dur 3 M, fo erhält man — F. 


(a —c?) ‚sin. 2r, als Die Elementarkraft der Sonnev. 
Verbinder man dieſe Kraft nach ihrer Richtung mie 
Der aus der Drehung entfpringenden Kraft, welche 
Die Maſſe 3 M bereits bat, fo läßt fi) daraus der 
Rückgang der Nachtgleichen berechnen. 


Der Winkel ACD oderr (Sig. 153) iſt offen 
bar die Abweichung Der Sonne. Ye größer diefe 
alfo if, um deſto größer iſt auch die Kraft der 
Sonne v. Sie nimmt gu, von den Nachtgleichen 
bis zu den Sonnentvenden, und wird immer klei⸗ 
ner von den Sonnenwenden bid zu den Nacht⸗ 
gleihen., Da der Yequator durch fie immer gegen 
die Ebne der Ekliptik gegogen wird, fo vermehre ſich 
die Schlefe der legtern von den Nachtgleichen big 
zu den Sonnenmenden, und vermindert fich her⸗ 
nach wieder. Indeſſen iſt dieſe Beränderung faſt 
ganz unmerklich, in ſo weit ſie von der Sonne 
herruͤhrt. Es mag ſich aber die Schiefe der Ekliptik 
permiehren oder vermindern, fo gehn die Nachts 
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gleichenpunkte zugleich immerfort, fo wie die Kno⸗ * 


ten der Mondbapn, der. Sonne entgegen. 


Es fen (ig. 154) ADB dev Aequator, AEB | 


die Ekliptik, N der Pol und C des Mittelpunft der 
Erde, NDE aber ein Abweichungskreis, fo iEDE 
oder der Winfel DC Er die Abweichung der 


Sonne, wenn fie fih in der einie CE befindet. Hat ' 


nun die Sonne den Punft des Aequators D In der 
Zeit dtdurd Dd gejogen, ſo iſt Dd = gvdt”, 
Denn es fl uͤberhaupt sgvt—cmde — — 
(26. Brief 2. Anmerk,), alfo gvt?—s, oder 
wenn t unendlich Hein if, gvdt’ = ds = Dd. 
Jeder Punkt des-Aequators, alfo au D, geht in 
einer Stunde durch 15 Grade, oder durch „ap, 
teil Der ganze Umfang des Nequatord, nad unfrer 
Bezeichnungsart — ap if, und mir bier, bey fo 
fehr Kleinen Bewegungen eine Stunde zur Einheit 
annehmen fünnen. ft alfo D in der Zeit dt durch 
den Bogen FD gegangen, ff wi FD= „Zapdt. 


/ 


Es verhält ſich aber, da bey D ein rechter Winkel 


iR, in dem unendlich Eleinen Dreyecke FD d, welches 
man als geradlinicht, anfehn fann, Fd:Dd= ı: 


sin. DFd. Und da FDFd if, fo wird sin. 


Dd 2g4gvdt 
DFd= 75 = — 


Ferner iſt F die gleichfoͤrmige Kraft der Sonne 
"In der Entfernung der Erde, die wie — 1 ange 
nontmen haben. Iſt alfo S der Raum, durch weh 
‚hen die Erde in einer Stunde gegen die Sonne fals 
len würde, wenn fie rubte, fo wird er 8 und 


S(a'—c). dt 
‚ daher sin. pra = Ze and 


E⸗ iſt aber bey ber Erde 8 wapefgeintig wie 


W 


+ 
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Sie in der Folge ſehen werden a: c — 178: 177, 








ae 
alſo =1—(- I=emınos Alſo 
wird sin. DFd —— 01100845. 


Wenn alfo nach der Zeit dt der Aequator der 
Erde die Sage FAGH Hat, fo find die Nachtglei⸗ 
hen um den Winkel BCG jurücdgegangen. Iſt nun 
der Bogen BH auf FH fenfredt, fo hat man in 
den beiden rechtminflichten Dreyecken FB H und 
GBH, wenn man die Neigung der Efliptif FBG 
Oder FGE— — BGH,m nennt, 1: sin. FB= 
sin. BEH:sin. BH mdsin.GB:ı —sin.BHt 
sin. m (I2. Brief Anmerk.), alfo sin. GB : 
sin. FB sin. BFH:sin.m, Daher wird 
sin. GB odey, welches einerley iſt, sin. GCB= 
sin. FB.sin. DFd 
— — Es it aber FB= DB und 
AD madt mit DB 180°. Beide ‚Bogen daben 
alſo einerley Sinus. Daher wird sin. GCB = 
sin. AD. ‚sin. DFd Ssin. er.sin. AD At: 

sin.m . p.sin. m e 
0100845. | | ' 


Da wir hier die Erde. außer ihrer Drehung eig 
unbewegt anfehn, fo muͤſſen wir, anſtatt ihres Laufs, 
den ſcheinbaren Lauf der Sonne ſetzen. Geſetzt alfo, 
der Weg der Sonne AE, son dem Nachtgleichen⸗ 
punfte A an gerechnet, fey — x, und. e der Meg 
in einer Stunde, die wir hier ald die Einheit des 
Zeit anfehn, fo wird e:r — dx:dt, unddt — 
d 
=, Semer iſt sin. AB: sin. AD cos. DE: 
cos. DAE (12, Brief, Aum.)/ oder sin. x: sin 
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AD=-cos.r:cos.m,alfosin. AD m 
Da nun auch ı:sin. AE— sin. DAE:sin.DE, 
sderı:sin.x = sin. m: sin. vift, fo wird sin. r 
. . sin. AD,.sin 2 r 
sin. x. sın. m, und aan 75 
2.8sin.x.cos.m.sin.r__ 
sin. m 
teil sin. 2r = asin.r.cos. r ifl, Folglich iſt 


| 28.cos. m(sin. x)*dx | 
sin. GCB= Tg 9100845, 


' P 

Es iſt aber sin. xdx = —d (cos. x) (II. 
Einl.243) und CN (fig. 145) — cos.x, NM 
— sin. x, wenn der Bogen EM = x, und 
CM = CE ı if. Daher iſt das Rechteck 
MNmn= sin.x.d (cos. x). Das Integral 
alfo von — sin, x.d (cos. x) oder von (sin. x)* 
dxif, der Raum EMN, wif EN 1 — cos. 
x, alfo Nu, ale das Differenzial von EN, negativ 
mwird.. Iſt alfo x dem ganzen Umfreife 2 p des Kreis 
ABDEA glei, deſſen Durchmeffer — 2 ift (und 
Diefer Fall finder nad dem Verlaufe eines ganzen 
Jahres Statt, da Die Sonne wieder in denfelben 
Nachtgleichenpunkt zuruͤckkehrt, von dem fie ausge⸗ 
gegangen war), fo wird unfer Integral — p. Es 
it alfo der Sinus des Winfelde, um welchen die. 
Nachtgleichen, durch die Wirkung der Sonne, in 
einem Jahre zuruͤckgehn müflen, oder sin. A = 
25. cos. M.0,100845 „ us? 

e 
= 0,916828 iſt. 

— nun ADFA die Bahn der Erde, czig. 34) 
und AD der Bogen, den fie in einer Stunde durchs 
läuft, AB aber Die Tangente an A, und C der Mits 


=3cos.m (sin. x) *® 


‚weil cos; 
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telpunft, ſo kann man die Linie CB als parallel 
mit C A auſehn, weil AD ſehr Flein if, - Wen 
daher EDimit AB parallel and AF ein Durchmeſ⸗ 
fer it, ſo wird AE.EF.ZED®! Man-fann 
aber BD = AE als den Raum S anfehn, durch 
welchen die Erde in einer Stunde gegen die Sonne 
ft, und der Bogen e oder A D If von. fels 
nem: Sinus ED fa gay nicht verſchieden, AF 
— EF aber haben wir — 2 angenommen. Alfe - 


wird e:S—a2:eund - — ie 73,9% weil die 


Erde ins Mittel In einer Stunde durch 2 Minnten 
27,8 Gef. oder durch 147,8 Gef, geht. Da fi 
nun kleine Winfel verhalten, wie ihre Sinus, fo 
it A = 0,1849 15 . 73,9 = 13,66. So viel 
trägt die Sonne zum jährliden Ruͤckgehn der Nacht⸗ 
gleichenpunfte bey. In Anfehung des Mondes fieht 
man. aus dem Anfange diefer Anmerkung, wenn 
feine Entfernung von der Erde — m, feirie Ziehkraft 
aber, In der Entfernung 1, — fit, daß die Kraft; 
momit er Die Theilchen der Erde färker oder ſchwaͤcher 


anſieht als ihren Mittelpunkt, fi wie —z, alfe zu 


der Ähnlichen Kraft dev Sonne’ gerade wie feine Maſſe 
und umgekehrt wie der Würfel feiner Entfernung 
von. der Erde verhält. Nun if die Sonne 400 Kal 
weiter-von der Erde als der Mond, ihre Mafle 
aber 24152170 Mal größer, wenn man die Mafle 
des Mondes — „'; der Erdmaſſe fest. (38.Brief). 
Alſo wirkt der Mond 2,65 Mal ftärker als die Sonne 
und treibt die Nachtgleichenpunfte um 36,2" jährlich 
zurüch, welches mit der Erfaprung aufs genanefte 
uͤbereinſtimmt. 
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Loffen Sie ung nunmehr gu dem Safe ſchwerer Koͤr⸗ 
per auf geneigten Ebnen zurücktehren, nachdem wir 
Die Bewegungen Durch Zentralträfte hinlaͤnglich unters 
fucht Haben. Wenn ein ſchwerer Punkt bloß Durch 
ſein Gewicht auf mehreren an einander gefügten 
Einen AB, BC, CD (Eig. 49) beruntersoßt, und 
wir nehmen Indeffen an, Daß er durch Die Veraͤnde⸗ 
- zung feines Richtung in den Ecken B, C, nichts von 
feiner Geſchwindigkeit verliert, fo feben Sie leicht, 
Daß er fich Im Herunterfieigen völlig eben fo verhal⸗ 
ten muß, als wenn er auf einer einzigen Ebne her⸗ 
abrolte, es mögen fo viele Ebnen zufammengefägt 
feyn als man Immer wid. Denn ziehe Sie dur A 
Die Horizontallinie FI, verlängern Sie alle Ebnen 
bis an fie, inE, Fu. ſ. w. und laſſen Sie aus Ihe. 
die vertifalen Linien HB, GC, IL auf die. Ehnen 
herab; fo begreifen Sie fogleih, daß der aus ber. 
Ruhe aus A herabrollende Punkt, wenn er in B ans 
fommt, Die zu der Höhe HB gehörige Geſchwindig⸗ 
feit dat, Wird nun hier feine Richtung , ohne dem’ 
geringfien Verluf feiner Sefhmwindigfeit, nad BC 
verändert, fo verhält er fih in B, anf dem Anfangss 
punfte der Ebne BC, völlig eben fo ald wenn er 
aus EB heruntergefallen wäre, Er geht alfo durch 
BC auch chen fo, und Bat in C Die der Hoͤhe GC 
gehörige Seihmindigfeit. Eben fo fährt er, wenn 
er in C feinen Verluſt leidet, fort, auf CL herabs 
jurollen, 9 hat in L die Seſchwindigtelt der Hoͤhe 
IL uw. ſ. w.*) 


*) Man fehe den zwey und öeepfigfen Brief, 


N 
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Die Bedingung, daß durch Die Veränderung der 
Richtung keine Bewegung verloren geht, läßt fich 
nun freylich bey geneigten Ebnen von einer beträchts 
lichen Groͤße, die unter anſehnlichen Winkeln zuſam⸗ 
mengefügt find, nicht annehmen; allein fie finder 
bey frummen Flaͤchen ohne Ausnahme Statt, die 
man als Syſteme unendlich Fleiner unten unendlich 
feinen Winkeln an einander gefügter Ebnen anfchn 
fann. *) Hier geht Durch die allmäpliche Verändes 
sung der Richtung von ber Bewegung nicht Das 
geringfte verloren, wenn fie glei noch fo lange 
Dauert, und es folgt hieraus, wenn AC eine vers 
tifale, ſteife, krumme Linie ohne alle Reibung, AB 
aber eine Horizontale Linie Ift,-In welcher E liegt, 
Daß ein ſchwerer Punkt, der aus A bloß durch 
fein Gewicht auf der erfteen herabrollt, in jedem 
Drte D eine Geſchwindigkeit haben muß, welde 
der Höhe DE zufommt. | 


Eben fo wird ein ſchwerer Punkt, der aus 
dem Punfte D (ig. 74) auf der geneigten Ebne 
DC, nad der Richtung DC, mit einer der Höhe 
GD zufonmenden Seſchwindigkelt in die Höhe ges 
fiofen wird, durch das Syſtem geneigten Ebnen 
DC, CB, BA, bis gu der durch G gehenden 
horizontalen Linie AG, mit verzögerter Bewegung, 
auffteigen , wenn er meder in den Eden C, B 
- Durch Die Veränderung feiner Richtung, noch fonſt 
durch irgend einen Widerſtand etwas von ſeiner 
Bewegung verliert. Denn wenn Sie die Ebnen 
BC, AB bis auf die Horizontallinie DI verlaͤn⸗ 
gern, fo fehen Sie leicht, Daß des Punkte in C 
Die "gu Der Höhe FC gehörige Geſchwindigkeit 

bat. 


*) Man fehe den fünf and dreyßigſten Brief. ' 
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Bat, *) Wird alſo Hier feine Richtung, ohne einis 
gen Verluft feiner Bewegung, verändert, fo bat 
et, wenn er In B anfommt, Diefelbe der Hoͤhe 
EB B mkommende Gefhwindigfeit, die er Baben 
mwärde, wenn er and H mit derfelben anfänglichen 
Geſchwindigkeit, nach der Richtung FIB, geradezu 
dis in B aufgefliegen wäre. Eben fo geht er 
Durch BA, als wenn er gerade aus F fäme, und 
Bat daher In. jedem Orte N, während feines Aufs - 
ſteigens, Die der Höhe M N jugehörige Geſchwin⸗ 
digkeit. 

Wenn alfo ACD (Sig. 75) irgend eine feumme 
fleife Linie one Reibung In einer vertifalen Ebne, 
and DA Horizontal if, fo rollt ein ſchwerer Punkt, 
den man in A auf fie legt, durch fein Gewicht 
bis zum tiefſten Bunfte C herab, und bat dafelbit 
eine zur Höhe BC gehdrige Geſchwindigkeit nebſt 
einer horizontalen Richtung. Er fängt alfo mit 
dieſer Richtung und Gefchwindigfeie an, Durch 
CFD aufzufleigen, bis ex wieder in diefelbe hori⸗ 
zontallinie D A fommt, aus welcher er gefallen 
iſt. An jedem Drte F bat er die zu der Höhe 
EF gehörige Geſchwindigkeit, und geht, nachdem 
in D feine ganze Bewegung durch das Auffteigen 
vesnichter worden If, aus D durch fein Gewicht 
wieder nach C zuruͤck. Von da fleist er nach. A, 
um feine Shwingung (oscillatio) denn fo 
nennt man diefe Bewegung, wieder von vorn ans 
jufangen. So wuͤrde eine kleine glatte Kugel auf 
- einer feummen glatten Flaͤche ohne Ende fort Immer. 
hin und ber sollen, wenn nicht Die Reibung und 
der Widerſtand der Luft idre Bewegung immer 
mehr ſchwaͤchen und zuletzt ganz vernichten moͤchte. 


.) Dan ſehe den vier und dreybigſten Brief. 


Pube Naturl. 4. Th. 2. Adth. 6G J 
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- Sie feige daher, wenn man fie aus A laufen 
laͤßt, nicht völlig bis D. Bey der Ruͤckkehr bleibt 
fie von A noch weiter entferne als vorher von D. 
Sede ihrer Schwingungen, Das heißt: jeder Hins 
gang aus A nach D, oder au jeder Ruͤkgang 
aus. D nach A, iſt immer kleiner als der vorberges 
hende; und fo höre zuletzt ihre ganze Bewegung aufs: 
indem fe in C vubig liegen bleibt, 

Es iR wohl feine Bewegung auf der Erde, die 
auf eine immerwährende Dauer mehreren Anfpruch 
machen könnte als Die Schwingung. Körper, welche 
fh Hin und ber ſchwingen, leiden oft nur eine ums 
gemein geringe Reibung, und die Luft widerſteht 
ihnen auch nur ſehr wenig, befonderd wenn fie fi 
laugfam ſchwingen. Dennoch hört ihre Bewegung 
allemal zulegt gänzlich auf. Wie viel mehr muß 
dieſes nicht bey Maſchinen Start finden, wo Die 
Reibung fehr viel größer iſt. Daher mäÄflen wir 
Ihre Bewegungen Durch das Aufziehn ihres Gewichte 
oder Federn von Zeit zu Zeit erneuern, oder es müfs 
fen fonft andre äußerliche Urfachen ihre Theile ziehn 
oder forttseiben. Eine Mafchine alfo, die derglei⸗ 
hen Außerliche Urfachen gar nicht noͤthig hat, ſon⸗ 
dern durch ihre innern Kräfte, menn fie einmal In 
Bang gebracht worden ifty ohne Aufhoͤren fortgeht, 
mit einem Worte: ein Perpetunm mobile, ik 
ein Unding. 

Unter den frunmen Linien, auf welchen, wenn 
fie in einer lothrechten Ebne liegen, ein ſchwerer 
Punkt durch fein eignes Gewicht fi) Hin und Ber 
ſchwingen kann, iſt die Radlinie (Cyclois) vors 
zuͤglich merkwuͤrdig. Sie hat ihren Namen daher, 
weil jeder Punkt A eines Rades (Fig. 71), welches 
auf einer Ebne AG fortgeht, indem es ſich zugleich 
um ſeine Axe dreht, dieſe Linie beſchreibt. Stellen 
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Gie ach einen Kreis vor, den man den erze ugen⸗ | 
. den (circulus generator) nennt, der fi) auf der 
geraden Linie AG immer fo fortwält, Daß jeder - 
Bunte feines Umfanges Afich eben fo geſchminde ruͤck⸗ 
waͤrts dreht, als fein Mittelpunft vorwaͤrts fortgeht, 
ſo muß 4. B. das Stuͤck AD. jener geraden Linie, 
welche man die Grundlinie nennt, dem. Bogen 
DB gleich feyn, wenn der Mittelpuufe C des Kreis 
fes durch CO — AD gegangen iſt, und der Punkt A 
fh zugleih durch DB gedreht bat, alſo ih in B 
befindet, wenn C in O if. Gicht mon nun A als 
den befchreibenden Punkt an, fo liegen die Punkte A 
und B in der. Radlinie. Hat A feinen halben Um⸗ 
Lauf vollendet, und befindet fich Diefer Punkt alfo in 
E, fo, dab EF auf AG ſenkrecht if, fo iſt AF 
dem halben Umfange des Keeifes glei und ABE 
die halbe Radlinie. Komme aber der hefchreibende 
Bunft, nach einer ganzen Umwaͤlzung, in G, wieder 
in die Linie AG, fa it AG dem gamem- Umfange 
Des erzeugenden Kreifes gleich, und. AEG. eine ganze 
Radlinie. Ihre Are iſt die in der Mitte her Grund⸗ 
linie auf dieſe ſenkrechte EF. ' | 
Iſt alfo (Big. ı55) FG bie. Grundlinle, BA 
‚Die Are und BM AB der ergeugende Kreis der Rad⸗ 
linie FAG, fo fehen Sie leicht, wenn Ste aus 
irgend einem Punkte ME des Umkreiſes aine ‚gerade 
Linie mit FG parallel giehn, bis ſie der Radlinie 
in D begegupt, daß diefe Linie MD dem Kreisbo⸗ 
gen AM. gleich ſeyn muͤſſe. Denn wachen Sie 
DV MP, ziehn Sie DS und VH mit AB 
parallel, und verlängern Sie DM in P, fa if 
‚BS=PD Es iſt ae auch HS=VD=PM, 
weil Die Sreife HD und BM einander gleich find. 
Nehmen Sie alfe von BSdie HS, und om PD 
die geige PM.ab, fo. bleibt BAZMD, Es iſt 
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aber FH dem Bogen HD oder BM und FB dem 
‚halben Umkreiſe, alfo BH dem Bogen AM. gleich. 
Alfo it auch MD diefem Bogen gleich. 

Ziehn Sie an M und D Beräßrungslinien, 
welche die gu A gehörige Beruͤhrungslinie in E und 
T durchſchneiden, fo if allemal bey einem jeden 
Kreiſe AE=EM, Iſt nun die Linie dmp der 
DMP paraflel und nahe, Nim ein Theil der Tan⸗ 
gente ME, und AM auf die Linie PD In o vers 
fängert, ſo wird, wegen Der Aehnlichkeit der Dreys 
efe mEA, mMo, Mo = Mm, Gete wie 
alfo DP und, dp feyn einander unendlich nahe, fo 
48 Mm als ein unendlich Heiner Theil des Bogens 
‚. AmM anjufehn, und diefe Mm iſt der Unterſchied 
zwiſchen den beiden Krelsbogen Am M und Am, 
Da nun Mo Mm,und DMpem Bogen AmM, _ 
Anı aber Dem Bogen Am gleich if, fo it Mo der 
Unterſchied zwiſchen MID und md, ale Do= dm 
und om oder Am mit der Tangente DT parallel. 
Wenn alſo irgend zwey Punkte, wie D und M, beide 
in einer mit FG parallelen Linie Liegen, fo iſt die zu 
dem einem Punfte gehörige Tangente der Radlinie, 
wie DT, der sum andern Punkte des erzeugenden 
Kreifes, aus dem unterſten Punkte ber Are A gezoss 
nen Sehne AM parallel, Denn da AM und Am 
einauder unendlich nahe And, fo ſehen Sie leicht, 
daß beide parallel unter fih'angefehen werben mäflen. 

Aus dieſem Satze folgt fogleich ein andrer fehr 
merkwuͤrdiger Sag, den zuerſt Huygens, fo wie 
viele andre Sigenfchaften entdeckt hat, durch welche 
ſich die Madlinie vor andern frummen Linien aus 
zeichnet. Befindet fich naͤmlich eine fieife Radlinie 
FAG in eines lothrechten Ebne, und man legt 
irgendwo in F oder D einen ſchweren Punkt anf ie, 
"und dieſer ſchwingt fih auf ihr ohne alle Reibung. 


\ 
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und ohne irgend einen andern äufßerlichen Miders 
fand, fo vollbringt er eine jede feiner Schwingungen 
In einer Zeit, Die fich zu der Zeit des freyen Falles 
durch Die Are BA, mie Des Umfang eines. Kreiſes 
- zu feinem Durchmeſſer, oder wie pe x verhäft. ? 

Da es ganz gleichgültig iſt, ob man den ſchwe⸗ 
zen’ Körper In dem Höchften odes In irgend einem. 
andern Punkte dee Radlinie auf fie legt, und bie 
Zeit feiner Schwingung Dennoch allemal die augegebne 
Bräße Hat, fo ſehen Sie angenfcheinlich, daß alle 
dergleichen Schwingungen, fie mögen größer oder 
Seiner feyn, immer in wbitigugloichen Zeiten gefchehn, 


Indem der Körper, welcher groͤßre Schwingungen | 


macht, durch eine groͤßre Höhe fällt, alfo auch meh⸗ 
rere Geſchwindigkeit Hat, und deßhalb auch einen 
groͤßern Raum in eben derſelben Zeit durchläuft als 
ein andrer, dDefien Schwingungen Fleiner find. 
Daher nennt man auch die Radlinie Die gleichzeis 
 $1ge Linie (linea isochrona, tautochrona), Sie 
verhält fi auf eine ähnliche Urt, wie der Kreis, 
Durch deſſen geneigte Sehnen ein ſchwerer Punkt auch 
immer In gleicher Zeit berabläuft, fie mögen länger 
oder kuͤrzer ſeyn. (32. Brief) 

Ziehn Sie Me ſenkrecht auf mo, fo wird me 

— eo. Da nun me der Unterſchied zwiſchen Den 
Sehnen Am und AM, und mo —dD der Unters 
fchied zwifchen den Bogen AdD und Ad, der letztre 


Unterfchied aber allemal doppelt fo groß iſt als, der 


erfice; fa folgt, daß auch der Bogen AdD doppelt 
fo groß iſt ald die Sehne AM, und daß alfe Die 
halbe Radlinie ADF—2AB it. 

- Wenn alfo (Sig. 78) AGEF eine halbe feife 
Radfinie, AH=FC ihre Are, und HF=AC 
ihre Halbe Srundlinie IR, fo fielen Sie ſich eine der 
‚AGEF gleiche, vodllig biegfame, geometriſche Linie 


⸗ 
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in P befeſtigt, und bie in A.um fie gelegt vor, Die 
hierauf nach und nad) von AG F' abgesogen, zugleich 
aber Immer gefpannt wird, und Ste fehen leicht, daß 
Das. Ende diefer Linie einen Bogen A ED befchreis 
ben maß. Diefer aber wird eine der AGF ähnliche 
halbe Radlinir ſeyn. Denn gefest, Sie haben die 
biegfame Sinie bereits bis an irgend einen Punfe 6 
von der AGEF abgezogen, fo, daß ihr gerader ges 
fpanntes Theil die Lage GE Bat, fo HE GE. Wie 
Beruͤhrungslinie der Radlinie 'an.G. -Gefegt, fie 
ſchneide die AC in N, HKA fep der halbe erzen⸗ 
gende, und über der werlängerten FC, CLD ein 
Ibm gleicher halber Kreis, IKG aber mit HF parab 
ll, und CM AL; fo if erfilich die Sehne AR, 
folglich auch, wenn man ML mit IK parallel sicht, 
die Geßne CL parallel mit SE. Ferner iſt G NX 
‚dem Bogen GA glei, alfo doppelt fo groß als 
ARKode CL. Da nun GN = AK If, fo muß 
ah EN=- AR CL, folglich ELM mit AC 
parallel ſeyn. Nun ik KG oder AN dem Bogen 
AK oder EL, und AC dem. halben UmkreiſeA KH 
dee CLD, alſo NC = EL dem Bogen LD 
gleich. Alſo it AED offenbar eine Halbe Radlinie 
Deren erjeugender Kreis CLD, bie alſo dee AGE 
aͤhnlich und gleich If. ° 

Sind alſo an der lothrechten Linie FD smey 
Halbe ähnliche and gleiche fleife Radlinien AG F 
und BF lothrecht an einander gefegt, zwiſchen ihnen 
aber befindet fih eine völlig biegfame, geometrifche, 
unten bey E mit einem ſchweren Punkte belaftete 
£inie, in F befeftigt, fo muß diefe, wenn man fie 
anſtoͤßt, fi Immer in gleichen Zeiten hin umd ber 
ſchwingen, indem ihr ſchwerer Punft eine Radlinte 
AEDB beſchreibt, die den Radlinien AGE und 
BF ahnlich und gleich iſt. 
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1. Man nennt die Radlinie, von welcher Bier 
Die Rede it, die gemeine (Cyclois ordinaria), 
Denn man fann fi auch vorſtellen, daß ſich ein Rad 
anf einer krummen Flaͤche fortwoͤlzt. Daraus ents 
ſtehn andre Arten der Radlinien, unter welchen die 
Epizykloiden die bekannteſten ind. Sie werden ex 
zengt, wenn sin. Kreis fi von außen auf einem 
andern Kreife fortwaͤlzt. Die Brennlinien ber fphäs 
riſchen Hohlſpiegel ſind dergleichen Linien, und Die 
Zaͤhne der Muͤhlraͤder muͤſſen epigpkloidifch gekruͤmmt 
ſeyn, wenn ſie gut ſeyn ſollen. 

2. Es ſey Die Are AB der Radlinie FAG 
(Fis. 155) — a, und irgendwo in K werde ein 

ſchwerer Punkt auf Die Radlinie gehegt. Man ziehe 
IK wagrecht und parallel mit BG auf die lothrechte 
Are AB, und befchreibe über dem Durchntefler AI 
— ar den halben Kreis IRA, Es ſey ferner 
IP = xund PN, nebſt der ihr unendlih nahen 
pn mit BG parallel, davon die erſtre den Kreis 
. ARIinR, und den Kreis AQB In Q durchfchneis 
det; PR AP=2er—x, nndPR’-IP.AP- 
alfo, wen PR y heißt, y = 2rx—x’undydy 
— Xx 
—rdx—xdx und ee = dy. 

Es ift aber das Duadrat des unendlich Fleinen 
Bogen Ar dy?--dx”, Alſo wird Rr’— 
(—arx tx’ 21x xddx’ 
Tg 1 und Rr — 

rdx , | 
vV (arx—x’) 


Wenn’ der Punkt aus Kin N anfommt, fo 9 
hört feine Geſchwindigkeit c zu Der Höhe IP—x. 
\ R 
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Sie ik alſo = av gx. AR num die Zeit einer 
ganzen Schwingung — t, fo wird bie Zeit dt, da 


Nn 
der Punft duch Nn geht, —aVgx 


bier feine Bewegung als gleichfoͤrmig anfehn kaun. 
Es if aber, wenn qn fenfreht auf PNiR: Nn: 
ng =AQ:AP, ud AQ: AP, weil BQA ein 
rechter Winkel ik, wie BA:AQ.. Alſo Ik auch 
BA®:AP,BA=AQ':AP’ und AQı AP= 
v BA:y AP= Nn: ↄ q; folglich Nn= 
dxwa 
var’ weilng = Pp= dx if, Daper 
dxva , Rrva . 
u wid de = vers” — Kommt 
nun der Dunft von K bis A, fo If Das Integral von 
Rr=IRA=pr, und die Zeit iſt alsdann — At. 


‚„ weil man 








a 
Es if alfo Zt Ve und t — vg . Nennt 


man nun Die Zeit des freyen Falles durch a, = BA, 
T, ‘fo wird ga: dTV 2. Es⸗ iſt 


demnacht — p T, oder die Zeit einer Schwingung, 
der Det K mag liegen wo man will, iſt zu der Zeit 
des freyen Falles durch BA, wie p:ı. 

3. Man nenne ſolche Linien, ans denen durch 
Die Abziehung eines Fadens andere Linien erjeugt 
werden, die Evoluten der legtern Linien. Go if 
die Evolute der Radlinie auch eine Radlinie. 


10% 
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Site begreifen leicht, Daß ein ſchwerer Punkt fich 
bloß durch feine eigue Schwere ſchwingt, ex mag nun 
an einem voͤllig blegfamen Ammateriellen Baden haͤn⸗ 
gen und eine gewiſſe krumme Einie befchreiben, nach⸗ 


dem manihn aufgehoben bat und hernach fallen läßt, . | 


. oder er mag auf einer ähnlichen und gleichen fteifen 
fzummen Linie Bin und her laufen. Denn in beis 
den Faͤllen wird feine Richtung allmaͤhlich, ohne 
den geringfien Verluſt feiner Geſchwindigkeit, geäns 
Bert, und es if, außer feinem cignen Gewichte, 
weiter nichts da, was in feine. Bewegung einigen 
Einfluß Haben Eiunte. Des Faden thut durch den 
Zufammenbang feines Theile eben daſſelbe, was die 
-Reife, Linie durch ihren Widerſtand bewirkt, und er 
wirft auch nach einerley Richtung, wenn ber ſchwere 
Pankt in beiden Faͤllen einerien Linie durchläuft. 
Ein jeder ſchwerer Köͤrper, der an einem Faden 
oder an einem Drathe oder am einer Stange von 
einem feften Punkte -berabhängt, fo, daß er durch 
- fein Sewicht fih um ihn ſchwingen kann, Heißt 
ein Pendel: Da dergleichen Schwingungen vors 
zuͤglich gefchickt find, die Zeit zu theilen und zu 
mefien, fo verdienen fie eine umftändlichere Unter⸗ 
fuhung und Berednung. Man fiellt fi Anfangs, 
fo mie wir bisher. gethan haben, Bloß einen eins 
. sigen ſchweren Punkt an dem einen Ende einer 
geometrifchen Linie: vor; Deren andrer Enbpunft 
feſt ik. Diefes Pendel nenne man ein einfaches, 
und die Entfernung feines ſchweren Punktes von 
dem feſten Aufbängepunfte macht feine Länge aus. 
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Es iſt frenfih bloß im Verſtande und nicht in der 
Natur möglih; aber man muß nothwendig bey ihm 
anfangen, menn man fih von der Bewegung Der 
wirklichen Pendel deutliche Begriffe machen will. 
Indeſſen fann man ed dennoch duch den Sinnen - 
einigermaßen Ddarfiellen, wenn man an einen fehe 
feinen und ſehr leichten Faden eine Fleine Kugel 
von Bley bindet, und fie fo an einem feſten Punfte 
aufhängt, Denn da das Gewicht ‚eines folden 
Fadens, in Anfehung des Sewichts der Kugel, 
ganz unbeträchtlich ift, ſo fann es. auf die Bewe⸗ 
gung der letztern auch feinen beträchtlichen Einfluß 
Gaben. Und eben fo fann man die kleine Kugel, 
oder vielmehr ihren Meittelpunft, beſonders wenn 
Der Saden lang iſt, ohne fonderlichen Irrthum, als 
den ſchweren Punkte Diefes einfachen pboſi— 
ſchen Pendels anſchn. 

Wenn ein einfaches Pendel FD (Fig. 78) in 
F aufgehangen iſt, und um D herum nur ſehr 
Heine Schwingungen macht, fo fehen Sie leicht, 
Daß es fih auf eineriey Art ſchwingt, ed mag 
nun zwiſchen den fieife Nadlinien AGF, BF 
hängen, oder fi ganz fren bewegen. An der 


 , That Hat die Radlinie AEDB bey D einerley 


Krümmung mit einem Kreiſe, deſſen Halbmeffer 
7D iſt; und es ſchwingt fi Daher das Pendel 
in Diefem Kreiſe eben fo, als In der Radlinie 
um D. Wan kann deßhalb fagen, daß ale fehr 
Heine Schwingungen eines einfachen Pendels, fie 
mögen etwas größer oder etwas Fleiner feyn, gleich 
jeitig oder iſochron find, und daß die Zeit 
eines jeden. unendlich kleinen Schwingung fih zu 

der Zeit des freuen Falles durch Die Halbe Pendels 
laͤnge verhält, wie der Umfang eines Kreiſes zu 
feinem Durchmeſſer. Denn Sie begreifen . let, 
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daß der Durchmeſſer AH oder CD des erzengen⸗ 
den Kreiſes der halben Länge des einfachen Pen⸗ 
dels gleich if, meil dieſe Durch, ‚die Entfernung 
FD des ſchweren Punfts DB. von dem Anshänge 
punkte F' gemeflen wird. 

Aus diefem Gate fliehen verſchiedn⸗ ſehr wich⸗ 
tige Solgerungen. ' Die erſte iſt: daß man die Zeit 
am beften: Durch die: fehr kleinen Schwingungen 
eines Pendels in gleiche Thelle cheilen fann. Denn 
wenn glei die ſchon an ſich ſehr Fleinen Schwin⸗ 
gungen Des Pendels durch die Reibung und deu 
Widerfland der Luft immer noch mehr verkleinert 
werden, fo bieiben fie dennoch immer gleichzeitig, 
fo lange bis fie zuletzt ganz aufhören, wenn fonft 
nur das Pendel immer von gleicher Sänge bleibt.: 

Zweytens verhalten fih Die Zeiten unendlich 
fleinee Schwingungen allemal mie die Duadrass 
wurzeln der Längen einfacher Pendel. Denn fie 
verhalten fich bey jeden zweyen einfachen Pendeln, 
wie Die Zeiten des freyen alles durch die Balben 
Dendellängen. Die Quadrate aber der Zeiten des 
freyen Sales verhalten ſich mie die Höhen, dag 
iſt: mie die halben oder ganzen Pendellängen; alfo 
die: Zeiten felbft wie die Quadratwurzeln Diefer 
Sängen. Haben Sie 5. B. gefunden, daß bey ihnen 
ein. einfaches Pendel von der- Länge L genau in 
einer Sekunde eine ganze unendlich Kleine Schwins 
gung macht, und ein foldyes nennt man ein Se 
fundenpendel, fo können Sie verfichert feyn, 
daß ein einfaches Pendel von der Laͤnge 4L in 2 
Sekunden, eins von der Laͤnge 9 L in 3 Sefuns 
den u. f. m. fich einmal ſchuingen wird. Dagegen 
muß. die ganze Schwingung eines Pendeld von ; L, 
Länge nur F Sekunde, eines andern von 3 L. Länge 
nur. z Sefunde u, ſ. m. dauern, weil die Duabdrats 
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wwurgeln von 4,90. f. 10, 2, 3, und von und 5 
+ und + 7 find. 

Drittens bleißt die Dauer der Schwingungen 
eined einfachen Pendäls: im leeren Raume immer 
einerley, ed mag der ſchwere Punkt deſſelben Dicht 
oder leder fen, und vidle ober wenise Maſſe 
haben. Denn alle Körper, dichte aber lockre, große, 
und Seine, fallen im leeren Raume mis gleicher 
Geſchwindigkeit, ſowehl Iochrecht und flog, als auch 
auf geneigten Ebnen, herunter. Alſo ſchwingen ih ' 
auch alle Linfache Vendel von. gleicher Ränge im leeren 
Raume gleich .gefchwinde, ihre fchweren Punkte 
mögen nun viele oben menige Maſſe enthalten. 
Aber in der Euft oder einer andern flüfligen Materie 
find die Schwingungen Dichter Pendel gefchwinder 
als lockrer von gleicher Länge. Denn Dichte Koͤr⸗ 
per fallen in der Luft Überhaupt ſchneller, als Iodre, 
nuunter übrigens gleichen Umſtaͤnden. Sie verlieren 
in ihr, nah Verhaͤltniß ihrer Maſſe, weniger von 
Ihren Gewichte als Diefe, und bewegen ſich Daher 
in ihr auch. geſchwinder, ſelbſt alsdann, wenn ihre 
Geſchwindigkeit nur geringe, und der aus ihr ent⸗ 
fpringende Widerſtand der Luft unbeträchtlich iſt. 

Sieraus folgt viertend, wenn an zweyen vers 
ſchiednen Oertern der Erde einfache Pendel vom 
gleicher Länge im Leeren Raume ſich nicht gleich 
geſchwinde ſchwingen, daß an dieſen Oertern auch 
die Elementarkraͤfte der Schwere einander nicht gleich 
ſeyn fönnen. Denn Da dieſe Kräfte allenthalben 
auf der Erde gleichfürmig find, fo verhalten fie 
fih auch allegeit mie die durch fie in einer Sekunde - 
erzeugten Seſchwindigkeiten. Diefe aber werben 
Durch die Räume ausgedräct, welche mit den her⸗ 
vorgebrahten Geſchwindigkeiten in einer Sekunde 
gleichförmig durchlaufen werden finnen. Da nun 
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jene Räume doppelt fo groß find, als die, Durch 
welche die ſchweren Körper in einer Sekunde fallen, 
fo verhalten fich die Elementarträfte der Schwere, 
wie die Höhen des Falles in einer Sekunde, oder 
überhaupt in einer gleihen Zeit, alfo auch wie die 
halben Längen der Selundenpende. Man fann 
Daher ſicher fliegen, wenn ein einfaches Pendel, 


welches an einem Orte Sekunden ſchlaͤgt, verkuͤrzt 


oder verlaͤngert werden muß, ſobald man es an 
einen andern Ort bringt, um dort ebenfalls Sekun⸗ 
Den zu fchlagen, daß an dem letztern Orte die Ele⸗ 
mentarkraft der Schwere Kleiner oder. größer ift als 
an dem erflern, und zwar in demfelben Verhaͤlt⸗ 
niffe, in welchem Das Pendel verkuͤrzt oder verlängert 
morden if, 

Man fann daher durch Hälfe der Pendel. die 
Groͤße der Schwere an jedem Orte dev Erde genauer 
als auf irgend eine andre Art befimmen.. Man ' 
fann aus der gefundnen Länge eines Sekundenpen⸗ 
dels an einem gewiffen Orte leicht berechnen, mie 
tief daſelbſt ein ſchwerer Körper In einer Sekunde 
faͤllt. Jedoch erfordert diefe Länge eine Verbeſſe⸗ 
zung wegen der Luft. Denn obgleich der Wider⸗ 
ftand derfelben,. wegen der ſehr langſamen Bewe⸗ 
gung eines folhen nur ungemein Fleine Schwins- 
gungen ‚machenden Pendeld, gan; unmerflid, if, fo 
verliert dennoch das Pendel allemal einen ger 
wiſſen Theil feines -Bewichts in der Luft, eben. 
fd, als wenn felbft die Elementarfraft der Schwere 
in demſelden Verhaͤltniſſe vermindert worden waͤre. 
Man muß daher Die beobachtete Länge des Sekun⸗ 
denvendels dadurch auf den leeren Raum zus 
sädbringen, daß man fie in Demfelben Verhälts 
niffe vergrößert, als dad Gewicht des Ah ſchwin⸗ 
genden metalinen Körpers des einfachen phyſiſchen 


S 
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Dendels Durch die Luft vermindert worden If. Cine 
kupferne kleine Kugel: 5. 3. die an einem ſehr duͤn⸗ 
nen Faden hängt, verliert In dee Luft etwa „L,> 
ihres Schwere, weil das Kupfer ungefähr 7000 
Mal eigenthuͤmlich ſchwerer iR als die untre Luft, 
die ung umgiebt. Daher muß man auch die beabachs 
tete- Länge eines ſolchen Sefundenpendels um „55 
vermehren, welches ungefähr 0,063 parifer Linien 
"ausmacht, da das einfache Sefundenpendel ind Mit⸗ 
tel 440 par, Linien lang iſt. Unter des Linie hält 
das einfache Sekundenpendel, nach dem Bougver, 
bey einer Wärme von etwa 14 Frauzoͤſiſchen Graden, 
en 439,145 par. !inien. Da fein phufifches ein 
faches Pendel von Kupfer war, fo muß man es um 
"0,063 Linien verlängern. Es würde alfo Im leeren 
Raume 439,208 oder fürzer 439,21. par. Sinien 
lang geweſen ſeyn; woraus man leicht findet, daß 
- anter der Linie ein ſchwerer Körper im leeren Raume, 
in einer Sekunde, dur) 15,051 par, Fuß fällt, ° 

Ein zufammengefegtes Pendel if ein 
Syſtem von ſchweren Punkten, die unter fi, und 
mit einem gemeinfchaftliden Aufhaͤugepunkte, um 
welchen fie fich zugleich fchmmingen, Durch fteife Linien 
feft verbunden find. Alle wirkliche Pendel find zufams 
mengefegt und nicht einfach. Denn fie find. Körper, 
Die aus unzaͤhlig vielen. ſchweren Punkten beſtehn, 
welche ſich alle zugleich um einen gemeinſchaftlichen 
Aufhaͤngepunkt ſchwingen. Sie find ſteife und feſte 
Koͤrper, deren Theilchen ihre Entfernungen von ein⸗ 
ander, während der Bewegung, nicht ändern. Man 
kann alfo diefe als einzelne ſchwere Punkte betrachten, 
Die unter fich und mie dem -Aufbäugepnnfte durch 
fteife Linien ohne Schwere feit verbunden find. Sie 
feben hieraus, daß man Die Lehre von der Bewegung 
der Pendel auf Die. Natur nicht gehörig anmenben 
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kann, wenn man von der Beſchaffenheit der zuſam⸗ 
mengeſetzten Pendel feine Kenntniſſe hat. 

Steflen Sie fi an der geraden fleifen geometri⸗ 
fehen kinie CB (Big. 77), welche um den Punkt C 
beweglich ift, zwey ſchwere Punkte A und B befetiigt 
vor, und Sie fehen leicht, daß Diefe beiden Punkte, 


wenn fih Das Pendel ſchwingt, beftändig auf einan⸗ 


der wirfen muͤſſen. Denn dieſes Dendel beſteht gleichfams, 


aus zweyen vezeinigten einfachen PendelnC Aund CB, 


welche auf einander liegen. jenes würbe fich, wenn 


08 von dem andern abgefondert wäre, gefchwinder, 


Paunkt O feyn , des weder beſchleunigt noch verzögert. 


diefes Tangfamer , ſchwingen. Da aber beide verbun⸗ 


den find, müffen fie ſich zugleich ſchwingen. Der 
Dunft A muß alfo feine Schwingungen langſamer, 
und der Punkt B muß fie gefchtwinder machen; jener 
muß von dieſem befländig verzögert, Diefer aber von 
jenem befiandig befchleunige werden. Es muß alfo 
zwiſchen beiden Punkten A und B irgendwo ein 


wird, ſondern fi) eben fo gefhminde ſchwingt, als 
mweun er ganz allein ſchwer wäre. Diefen Punfe 
nennt man den Mittelpunft der Shmwin 
gung, (centrun oscillationis) und feine Ents 
feruung von C if Die eigentliche Länge des zuſammen⸗ 
gelegten Pendels. Denn ein einfaches Pendel von 
Der Länge CO ſchwingt ſich nothwendig vollfonmen 
eben fo und in desfelben Zeit, als das sufammens 
seiegte Pendel CB. . Jedes zufammengefegte Pendel 
Has einen Mittelpunft der Schwingung, meil es 
Immer ein einfaches Pendel giebt, welches ſich chen. 
fd geſchwinde ſchwingt als jenes. Träst man aber 
die Länge dieſes einfachen Pendels aus dem Aufhänges 
punft auf Das zufammengefegte Nendel, fo giebt das 


Ende derfelben den Mistelpunft der Scwinguns des 


lettern. 


r 
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1. Die Radlinie Bat, fo wie jede andre krumme 
finte, an jedem Punkte E (Fig. 78) einen gewiſſen 
Halbmeffer der Krümmung, und man kann jedem. 
nnendlich Eleiuen Bogen Ee als einen mit jenen 
Halbmeſſer befchriebnen Kreisbogen anſehn, weil Dies 
fer wirklich mit dem Bogen Ee drey Yunfte gemein 
Bat (36. Brief 3. Aumerf) Rum if die Taus 
gente GE mit CL, und die Tangente der Madlinie 
bey E, mit LD, parallel. Da nun dr BinfelCLD 
ein vechter if, fo iſt auch GE auf die Radlinie ADB 
it E ſenkrecht. Eben fo läßt fich zeigen, daß bie . 
unendlich nahe Tangente ge auf die Radlinie in e 
fenfreche If. Und da daflelbe von jeder andern Tan⸗ 
gente zwiſchen E und e gilt, alle dieſe Linien aber 
in dem Theilchen G g zufammenlaufen, weldes man, 
da es unendlich Flein if, als einen Punkt anfchen 
muß, fo folgt, daß Ek einem aus dem Diittelpunfte 
G oder g, mit Dem Halbmeffer GE oder ge beſchrieb⸗ 
nen Kreisbogen gleich, und dieſer der gu E oder e 
gehörige Halbmefler der Krümmung if. | 

Zugleich ſieht man Hieraus Deutlih , Daß ein 
ſchwerer Punkt, der fih an dem Baden FD zwiſchen 
den beiden Radlinien AGF und BF fhmwingt, in 
jedem Punkte feiner Bahn ADB, von dem Faden 
fentrecht auf feine Richtung suictgejogen wird/ eben 
fo wie er, wenn er ganz frey die ſteife ADB - 
durchläuft , durch ihren Widerfland allenthalben 
fenfrecht auf feine ‚Richtung zuruͤckgetrieben wird. 
Beide Arten der Schwingung find demnach einander 
völlig aͤhnlich und gleich. " 

Der Halbmefler der Kruͤmmung GE if, m jedem 
Punkte der Rablinie E, der Schne AR oder CL 
parallel, und doppelt fo groß als fi, Alſo iſt FD 

| Der 
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der zu D gehörige Halbmeffer der Krümmung. Denn u 
Bier verwandelt fi jene Sehne in HI oder CD, - 

und FD ik mit HI parallel und doppeit ſo grob⸗ 
als HI oder CD, 


2. Das Verhaͤltniß des Umfange eines Krei⸗ 
ſes zu feinem Durchmeſſet iſt, wie 355 113, 
und die halbe Länge des Sekundenpendels und 
ter der Linie beträgt 219,604 Linien oder 1,525 
Fuß. Diefe Höhe durchfaͤllt alfo dort ein Körper in 


112 einer Sekunde, Da nun die Duadrate der Zei⸗ 


155 
ten fi gie die Höhen des Falles verhalten, und das. 
Quabrat von Fr = 9,8696 AR, fe muß man 
mit dieſer Zahl die halbe Pendellänge vermehren, 
um Die Höhe des Falls in 1 Sekunde zu erhalten. 
Ss fieht man, daß unter der Binie ein jeder Körper 
im leeren Raume, in einer Sekunde, durch 25,05114 
Pariſer Fuß faͤllt. 
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Gatitel war der erfie, welches die Schwingungen 
Des Pendel mir Aufmerkſamkeit unterfuchte, und ihre 
Eigenſchaften entdeckte. Eine von dem Gewoͤlbe 
des Doms zu Piſa berabbängende Rampe, welche des 
Wind bewegte, ale Salilei dem Gottesdienſte beys 
wohnte, gab ibm 1583 die erſte Gelegenheit. zu Dies 
fen Unterſuchungen. Er bepiente ſich hierauf des 
Pendels zur Eintheilung der Zeit bey ſeinen aſtrono⸗ 
Sube Retarl. 4. ⁊b. =. Ah. 2 
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mifhen Beobachtungen, und andre Sternfundige, 
fo wie auch Hevel zn Danzig, folgten feinem Bey⸗ 
ſpiele. Zwar waren ſchon fange vor den Zeiten des 
Salllei: die Uhren befannt, aber fie Gatten einen 
bdochſt ungleichförmigen Gang. - Daber ließ man, 
wenn man fleine Zeiträume genau eintheilen wollte, 
aus einem Gefäße, welches Immer vol erhalten wurs 
de, durch eine kleine Deffnung Waſſer laufen, maß 
Die Berausgelaufnen Mengen genau, und theilte - 
nad) ihnen bie Zeit ein, weil man annahm, dab das 
Waſſer auf Diefe Urk Immer gleichfärmig ausfließe. 
Galilei machte den Anfang, an dem Orte der Beobs 
achtung ein phyfiſches einfaches Pendel aufzuhaͤngen, 
deſſen Länge er genau gemeflen hatte. Diefes wurde 
bey dem Anfange der Beobachtung angefloßen, man 
zuͤhlte feine Schwingungen laut, und erneuerte fie 
: allenfalls durch einen neuen Stoß, menn fie anfıns 
. gen unmerflih gu werden. Da Galilei entdeckt 
hatte, daß "Heine Schwingungen faft vollkommen 
gleichzeitig find, und daß ſich ihre Dauern wie Die Qua⸗ 
dratmurseln der Pendellängen verhalten, fo fand 
mon in.biefen Schwingungen das bequemfte und zu⸗ 
verlaͤſſigſte Mittel Die Zeit der Beobachtung in gleiche 
Theile zu theilen. 

Huygens brachte nachher dasjenige, was Galilei 
angefangen hatte, zur Vollkommenheit. Er entdeckte 
die Theorie der zuſammengeſetzten Pendel und vers 
ſchiedne merkwürdige Eigenfchaften des Radlinie. 
. Endli verband er das Pendel mit den Ußren, und _ 
verbefferte dieſe dadurch fo ſehr, daB man fich ihrer 
jene felbft bey den genaueften Beobachtungen bedie⸗ 
nen fann. Es waren vorzüglich feine großen mathe⸗ 
matiſchen Kenntniffe, welche den Huygens in den 
Stand fegten, Durch fo wichtige Entdecangen ſeinen 
Namen unfterblich in machen. 
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Um aber die Natur des zufammengefegten Pens 
dels deutlicher zu erkennen, flellen Sie fi) an einem 
Hebel CB (Fig. 156), der fih um C drehen läßt, 
zwey fchwere Punfte A und B zugleich befeſtigt vor. 
Es würde jeder von Ihnen, wenn er allein wäre, fi 
eben fo zu bewegen anfangen, als wenn er auf einer 
geneigten auf CB fenkrechten Ebne läge. Außer, 
Der Bewegung, welche der Hebel fchon hat, indem 
er in CB anfommt, würde der Punkt A in der ung 
endlich Fleinen Zeit At von dee Schwere Durch Aa, 
und zugleich B durch Bb, getrieben werden, 
Aa aber und Bb auf CB ſenkrecht und eins 
ander gleich feyn. . Da aber jegt beide verbundne 
Punfte A und B auf einander wirken, fo fommt, in 
Derfelben Zeit dt, durch die Wirfung der Schwere, 
A nur bisD, und B bis E, der ganze Hebel aber in 
Die Sage, CDE, melde die ab in o-Durchfchneidet. 
Beide Painkte wirken alfo eben fo auf. einander, als 
wenn in A eine Kraft v, die = A.aD, und in 
B eine ihr entgegengefegte Kraft V, die = B. Eb 
ift, angebracht wäre. Denn die Kräfte verhalten 
fih immer, mie Die Durch fie in gleichen Zeiten er⸗ 
geugten Bewegungen. Beide Kräfte entfichn aus 
der Wirkung und Gegenmwirfung dee Maſſen A und 
B, und möffen alfo einander vernichten. Wären 
Daher Die Maffen beide frey, fo mäßte V — v fen; 
da fie aber an dem Hebel CB angebracht find, fo 
muͤſſen die Momente der Kräfte gleich feun, wenn 
fle eltiander vernichten, wenn Wirkung und Begens 
wirkung einander gleich feyn follen. Daher It V. 
CB =v.CA, ao A.CA:B.CB= Eb:aD 
—bo:ao=BO:AO, ud A.CA.AO =. 
B.CB.BO. Der Punkt O aber iſt derjenige, deſ⸗ 
fen Bewegung durch die Wirfung der Maflen A und 
B anf einander nicht im geringfien verändert wird, 


\ 
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der in der Zeit dt durch Oo fortgebt s old wenn er 
allein ſchwer wäre, mit-einem Worte: der Mittels 
punfe der Schwingung. - 


Es mögen über O oder unter O fo viele ſchwere 
Punkie zugleich vorhanden ſeyn, als man immer 
will, ſo ſehen Sie leicht, daß in der Hauptſache da⸗ 
Durch nichts geändert wird. Bey jedem Punkte muß 
man ſich, wenn er über O liegt, eine Verzoͤgerungs⸗ 
fraft, wie A.aD, und wenn er unter O fällt, eine 
Beſchleunigungskraft, wie B. Eb, gedenken, und 
die Summe der Momente der erfiern Kräfte muß der 
Summe der Momente der letztern gleich fenn. Da: 
fih nun Die Räume aD, Ebu. ſ. w. allemal, wie 
Die Entfernungen der ſchweren Punkte von O vers 
balten, fo IR auch allemal die Summe der Produfte 
jeder Maſſe und Ihrer Entfernungen von C und O, 
‚Äber O, ber Summe der ähnlichen Produfge unter 
O gleich, 

Da A.CA.AO - A.CA.CO—A.CA® 
und BBCB,BO = B,CB* — B,CB.CO if, 
. \ a 

fo nid CO = A.CA®-+-B.CB 


A.CALB.CB ’ und eben fo 
erhält man in allen übrigen Sälen die Entfernung 
des Schwingungspunfts O vom Aufhängepunfte C, 
oder die Länge des zufammengefegten Pendels, 
wenn man jeden (deren Punkt mit dem Duadrate 
feiner Entfernung von C vermehrt, und die Summe 
Diefer Produkte mit dee Sunme der. Momente diefer 
Punkte theilt, Indem man fie als Gewichte anfieht, 
die an dem Pendel, als an einem Hebel, angebracht 
find. 

Ein sufammengefegtes Dendel ſchwingt ſich eben 
fo, ald wenn alle feine ſchweren Punkte in den Schwin⸗ 
gungspunfte vereinigt wären, Dieſer Punkt aber O 
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(Big. 77) IR von dem Yufhängepunfte C weiter ents 

ferne, ale der Schwerpunft Des Bendeld D. Denn 
es iſt A.AC:B.BC = BO:AO, ao A.AC: 
A .AC-+B.BC = BOsAB, Es iſt aber auf 
A:Boder A.AC:B,AC=—=BD:AD, und A. 
AC:A.AC+-B.AC=-BD:AB; allg A, 
AC+-B,BC:A.AC+-B.AC= BD:BO, 
Danun B.BC größer if, als B. AC, fo iſt auch BD 


größer, als BO. Bey einem gleichartigen Äberall - 


gleich dicken Drathe oder Faden 5. DB. macht, wenn 
ee in C aufgehangen wird und fi ſchwingt, Die 
Entfernung des Schwingungspunftes CO 3 feinen '- 
sangen tänge CB aus, dahingegen CD = CB. 
Mt. 7 Bey einem phufifchen einfachen Pendel aber, 
welches aus einer vecht ſchweren, etwa ı Zoll dicken 
und an einen fehr leichten und dünnen Baden ger 
bundnen Kugel befteht, fällt der Schwingungspunft 
mit dem Schwerpunkte mehrenthells beynahe völlig - 
sufammen, indem er, wenn das Pendel Sekunden 
ſchlaͤgt und die Kugel gleichartig If, oft kaum „4; 
‚einer Linie von ihrem Mittelpunfte liege. * Und 
eben fo verhaͤlt fi Die Sache, wenn der fih ſchwin⸗ 
gende ſchwere Körper wicht die Geſtalt einer Kagel, 
fondern zweyer Kleiner mie ihren arößern Brundfläs 
den an einander gefügter Kegel hat. °- ‚AIndeflen. 
muß man in jedem Falle feinen Ort oorher genau 
derechnen, -wenn man Die wahre Länge eines einfas 
Gen Sekundenpendeld durch Verſuche genau beftims 
men will, weil aud das einfachſte phyſiſche Pendel 
Immer in Der That ein zufammengefegtes Pendel iſt. 
Da A. AD — B.BD alſe au A.CD — 
A.CA=B,CB—B.,CD if, fo wird (A-+ B) 
CD-=A.CA + B.CB, und überhaupt iſt an 
jedem Hebel die Summe der Momente aller Gewich⸗ 
se, dem Momente ihres Sqhwerpuntis glei, wenn 


⸗ 
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fie alle in ihm vereinigt angenommen werden. Da⸗ 
her kann man auch uͤberhaupt ſagen, daß man die 
kaͤnge CO eines zuſammengeſetzten Pendels findet, 
wenn man die Summe der Produkte aus jedem ſchwe⸗ 
gem Punkte und dem Quadrate feiner Entfernung 
som Aufbängepunfte, mit dem Momente des Mit 
telpunkts Der Schwere diefer Punkte theilt, indem 
man nämlich bier alle ſchwere Punkte vereinigt aus 
nimmt. So findet man, bey zwey ſchweren Punk 
ten, CO, wenn man A.CA®.->-B.CB* mit 
(A-+DB).CD theilt. Je näher der Schwerpunft 
- dem Aufhängepunfte liegt, oder je Kleiner CD if, 
um defto größer wird CO. Menn 2. B nice 
unter, fonbern über C an dem Pendel befeflige wäs 
re, fo wuͤrde D viel näher an C liegen, alſo CO 
‚auch viel größer feyn, als wenn A und B beide uns 
. ter C find. Faͤllt aber der Schwerpunft ſogar ſelbſt 
in den Aufhängepunkt, iſt 5. B. A.CAZB,CB 
und liegen A und B von verſchiednen Seiten des 
Punktes C, fo wird CO unendli groß. , Daß 
Pendel macht nur in einer unendlich großen Zeit eine 
unendlich Heine Schwingung, oder ed kann ih gas 
nicht fchmingen und Bat alfo auch feinen Schwin⸗ 
gungspunkt. Daher bat die Bewegung eines Koͤr⸗ 
perd, Der fich um eine durch dem Mittelpunkt feines 
Schwere gehende Are dreht, mit Der. Schwingung 
gar nichts gemein, und es läßt fi dad, was von 
diefer gilt, gar nicht anf eine ſolche Drehung am 
spenden. 

Es giebt aber dennoch viele große und dicke Kir 
‚per, welche fi wirklich ſchwingen, ungeachtet fie 
Feine eigentliche Pendel find. Hierher gehören die 
Glocken, die ſich fchnellee ſchwingen muͤſſen, ale 
ihre Kloͤppel, wenn dieſe beym Lauten an jene ans - 
{lagen ſollen. Galilei Bar ſchon bemerkt, daß ſelbſt 
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ein fehr ſchweres Pendel durch das bloße Blaſen des 
rundes zuletzt ſehr merklich bewegt werden Senn, 
wenn man abſatzweiſe und immer in ſolchen Zwi⸗ 
ſchenzeiten, Die der Zeit einer ſehr kleinen Schwin⸗ 
‚gung des Pendels gleich find, auf daſſelbe blaͤſt. A 
verfichert, dab ſogar Bloden anf eine aͤßnliche A 
bewegt werden. koͤnnen. Blaͤſt man aber unregel⸗ 
mäßig, oder in zu großen oder in zu Kleinen Zus 
ſchenzeiten, fo erhält Das Pendel nie eine merkliche 
Bewegung, weill es zuruͤckzetrieben wird, che. feine 
Dusch Die Schwere erzeugte Schwingung geendigt iſt, 
dieſe alfo immer geihmächt wird, anfatt. daß dung 
ein gehoͤrig abgefeutes Blaſen Die Anfangs unendikh 
Aleinen Schwingnngen immer mehr verſtaͤrkt, und 
sulegt merklich gemacht. werden. 
Bey allen langen, binnen oder fchmalen. Kin 
gem, Die fih um eine gewiſſe Axe Deefen, If Dee 
Schwingungspunft, auch wenn fie fich wicht ſchwin⸗ 
gen, fonderu Durch: eine änßere Kraft auf irgend 
eine-Art bewegt werben, allemal ein fehe michtiger 
Punkt. Ueberhaupt erlangt ein jedes Körper, Der fich 
um eine getwiffe Are dreht, wenn gleich er nicht ſchwer 
If, duch Die Drehung gewiſſe Kräfte,. die denen 
eines fich fchwingenden Pendels ähnlich find. Denn 
jedes feiner Theilchen bewegt fi) um deſto ſchneller, 
je meiter ed von der feflen Drebungsare entferne if, 
sud..ed verhalten fih daher überall die Bewegungen 
Didier Theilchen, wie die Produkte and Ihren Maſſen 
und ihren Entferdungen von jener fehlen Are. Jede 
‚ mene Bewegung, die der fich drebende Koͤrper vom 
außen erhält, jeder. Theil feiner Bewegung, der ihm 
Dusch: eine uͤußere Urſache entzogen wird, muß fich 
inndem Verhaͤleniſſe jener Prodafte durch ale feine 
Theilchen vertheilen. Diele wirken daher bey jeder 
Weränderung ihten Yemmegung wis gewiſſen Kraͤften 
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auf einander, die fi fo wie die Bewegungen Der 
Theilchen verhalten. Je größer die Bewegung 
eines Thellchens If, um deſto geößer iſt auch allemal 
Die nene Bewegung, durch weiche die, tvelche es ſchon 
Bat, verſtaͤrkt oder gefchwächt wird; um deſto groͤ⸗ 
Ber IR alfo auch Die Kraft, mit weicher in ibn gewirft 
wird, Die Momente Diefer Kräfte verhalten fich 
Daher natuͤrlich wie die Produkte aus der Maſſe eines 
jeden Theilchens und Des Duadrats feiner Entfernung 
von der felten Are. Daher nennt man diefe Produkts 
se auh die Momente Der Maſſen oder die 
Maffenmomente; well fie auch bey bloßen Maſ⸗ 
fen, ohne alle Schwere, Start finden. Man fann 
deßhalb ſagen, daß Die: Länge eines zufammengefegten 
Pendels gefunden wird, wenn man das Maffenmes 
ment deffelben mis dem Momente feines Schwerpunkts 
heilt, indem man annimuıt, Daß in dem letztern 
Punkte Das ganze Gewicht des Pendels vereinigt if, 
Iſgt alfo ein Körper lang und fehmal oder dünn, 
Der fid, um eine gemiffe Are dreht, fo kann man ſich 
Thu ale eine geometrifche ſteiſe -Eimie CB ($is. 77) 
Die um C beweglich, und mie Maſſen ohne Schwere 
serfehn iſt, vockellen. Wir wollen Anfangs nur 
zwey foldye. Doffen A und B annehmen. Sobald 
uirgend ein unbewegliches Hinderniß die drehende Ber 
mwegung dieſer Linie in O aufbält,. fo wirken beide 
Maſſen auf einander mit Kräften, die Rh wie A. 
CA und B.CB verhalten. Iſt alſo A.CA:B. 
CB = BO:AO fo bleibe alles im Gleichgewichte, 
und der Widerfiand in O vernichtet die ganze Bewe—⸗ 
gung der fleifen Linie ganz allein. Verhaͤlt fich aber 
BO :AO nicht auf.diefe Art, fo bleibt Immer von 
Diefer oder. jener Seite des Punkts O einige Bewe⸗ 
sung übrig, welche der feſte Punkt. O vernichten muß. 
Daher empfängt das Hinderniß den ſtaͤrkſten Gtoß, 
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eben to, als wenn die Kräfte aller Maffen bloß in O 
vereinigt wären, wem A.CA:B.CB= BOt 
AO, oder wenn O der Schwingungepunkt des. Pens 


dels CB il, Was von zweyen Maffen gilt, laͤßt 


fich leicht auch auf .mehrere ausdehnen, und Sie fer - 


ben daher, Daß bey allen langen und dünnen oder. 


ſchmalen Körpern, die fich um eine gewiſſe Are dre⸗ 
ben, der Schmwingungspunft zugleich der Mittel⸗ 
puntt des Stoßes if. 


Anmerkungen. - 


= 2, Benn CB eine gleichartige, durchaus gleich 
dicke, und gleich breite, gerade, phufifche Linie if, 


fie fey ein Drath, Baden oder dergleichen, ‚und ein 


ſenkrecht durch fie gemachter Durchſchnitt If = a, 
ihre Länge CB — b, und irgend ein Theil von ihr 
CA = x, der im Aufhängepunft © anfängt; fe iſt 
adx das Gewicht des Thetichens von ihr, welches von 
C die Entfernung x hat, und Daher das Maſſenmo⸗ 
ment Diefes Theilchens — ax dx. Das Integral 
dieſer Größe Z ax’ ift das Maffenmoment Des gans 
gen Stüds CA, und Zab3 dag Maffenmoment 
Der ganzen Linie CB. Der Mittelpunkt der Schwere 
Der ganzen Linie hat von C die Entfernung 4b, und 
das Gericht derfelben iſt ab, alfo das Moment des 
Schmerpunftg — Zab?. Dividise man daher 5 
ab? mie Zab*, foerhältiman CO, oder die Ent⸗ 
fernung na Schwingungspunkts dey ganzen Linie von 
‚= 

2. Wenn die gleichartige Kugel AB an einem 

langen Baden In EC aufgebangen iſt (Sig. 157) dee 


3n.AB: verlängert’ durch ihren Mittelpunft O geht, _ 


fo erhaͤlt man das Maffenmoment eines ‚jeden Theil⸗ 
dent G, wenn man defien Maſſe oder Sewicht mit 
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CG vermehrt. Es iſt aber CG*, wenn DG fen 
sehtauf ABifl, =CD° + DG*® Mau maß 
alſo jedes Thellchen Maffe mit CD * und ſodann mit 
DG * vermehren, und beide Produkte addiren, wenn 
man Die Momente der Maſſen haben mil. Iſt num 
Das Gewicht oder die Maffe des unendlich duͤnnen 
durch D, ſenkrecht auf AB, gehenden Durchſchnitts 
Der Angel. m, fo giebt es Immer, in gleicher Ent⸗ 
fernung von O, einen zweyten ähnlichen und gleichen, 
Durch E gehenden Durchfchnitt, deſſen Mafle auch 
— m iſt. Bon bem erſten iſt das Moment m. CDe, 
vom andern m. CE. En DOZ-OE X 
und CO — b, iſt CD*, weil x ſehr klein gegen 
bit, — — abx, wCE°’= b° +- 2b 
Daher wird die Summe beider Momente — 2 mb, 
Es ift alfo eben fo groß, als wenn beide Maſſen in 
O vereinigt wären. Da nun daſſelbe für die ganze 
Kugel gilt, fo folgt, daß die Summe ber ganzen 
einen Hälfte der Maffenmontente — Mb* iR, wenn 
M. die Maſſe der ganzen Kugel bedeutet. 


Was die zweyte Hälfte der gedachten Momente 
anbetrifft, fo babe ich ſchon gegeige (43 Brief Anm.), 
Daß die Summe aller Produfte, wie AM,DG* 
eben fo groß iſt, als das Produft der Maffe 3 M 
In das Quadrat ihrer Entfernung von O, wenn diefe 
Dem Halbmeſſer der Kugel r gleich if, Dieſes Pros 
Duft aber it — 3 Mr°, und wir koͤnnen daher in 
F in der Entfernung rv von O, die gange Maffe 
M annehmen, weil, wenn man fie niit dem Duas . 
Drate ihrer. Entfernung von O vermehrt / dag Pros 
duft ebenfalls = $Mr* if, 


Alſo wird das ganze Maſſenmoment der Kagel 
ABM. (OF"+-CON)=-M($r'+b°, 
Das Katifche Moment dea Schwerpunkts it — Mb. 
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Alfo it CE oder die Ensfernung bei Schwingungss 
punktes E von C=-b+ rS und die Entfernung 


Des Shwingungepunfts vom Schwerpunkte, oder 


„ar 
OE, = B 


JR z. B. tie bey einem Sefundenpendel, b von | 


446 und r von 6 Darifer inien, fo wird 0E= = 
0,033 Linien. etwa z',; einer Linie. 

Ich Habe hierbey das Gewicht des Fedens CA 
ganz vermachläffigt, oder es, in Aufehung der ſehr 
ſchweren Kugel, als unbetraͤchtlich angeſehn. Eigent⸗ 
lich aber muß man es nicht vernachlaͤſſigen. Es ſey 
Daffelbe = p, und CA-gıafb=g-+ r, fs 
wird p — ag und das Maſſenmoment des Zadeng 
=3pg°, das ſtatiſche Moment aber feines Schwers 
punfts — Zpg (1 Anmerfung) Alfo if in 
Dem zufammengefegten Pendel eigentlih CE — 
IPG +Sr_ TerDIM, | 

Z3Pp8 7 r+-g9M 


3. Wenn anftatt einer Kugel an den gaben c Ä | 


ein Körper befeftigt wird, der, ſo wie EDF (Fig. 
158), ang zwey gleichen Kegeln befteht, - und es iſt 
CD = 2a, CE = Ze, irgend ein Städ des 
Are EN — z und der Halbmefler des auf Die Are 
| 4 
ſenlrechten Durchſchnitts NM= =x; fo iſt pre 


>X< CD der Summe aller Produtte aus den Maſen 
der Theilchen Des Scheibchens NM In die Quadrate 
ihrer Entfernungen von der Are gleih (43 Brief 


Anmerf,) und z:x — e:a,- alſo x — — und 


, 4 4 
die Waſe ZPER pet 2ldr, Das Inte 


@ 
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4 
‚ fest, = 5 pa*e, und druͤckt für den einen Kegel 
- eine Maffe aus, deren Produkt mit CD * der Sums 

‚ me der Produfte aller Theilchen mit den Quadraten 
Üdrer Entfernungen von Der Are gleich I. Für beide 

Kegel it dieſe Maſſe alfo Z, pa?e, und da die Maſſe 
beider Kegel zuſammen, oder M, — „„pa°eifl, 
fo wird jene Maſſe = „5 M.. Man kann alfo auch 
Bier, fo wie bey der Kugel, fi die ganze Maffe M 
In der Entfernung ZavY 2; von C vorflellen, fe 
wird die Entfernung des Schtwingungspunfts vom Aufs 

une Pe" tesa’ +@ete)")M, 

um ng rdetDM 
Inden bier p das Gewicht des Fadens, und nicht, fo 
tie furz vorher, den Umfang eines Kreiſes bedentet. 
Die Entfernung aber des Schwingungspunfte vom 


‚in: Ba M—ärg®— Ange 
Sqchwerpunkte ig, Zr M—3P 
rer 


Es ſey z. 8p— 2, M = 1080,8g = 449 

a —,ı8,e = ı2 $inien; ſo iſt A = 2624433587 
481900 

= — 0,015 Unien. Es fälle alfe der Schwins 
gungspunkt zwar unter den gemeinfhaftlichen Schwer⸗ 
punft Des Kegeld und des Fadens, aber dennoch 
über den Sgwerpuntt des erſtern, in einer Entfer⸗ 
‚nung von etwa Zu Linien. 


228 
gral Davon ar 7 wird, wenn man z = 30 








N 


A 


125 





Acht und vierzigſter Brief. 


Die Werkzeuge, deren mie uns zum Hauen und 


Schlagen bedienen, find mehrentheils viel länger, als 
Dick oder breit; mir geben ihnen beym Gebrauche eine 
drehende Bewegung mit der Hand; und wenden Das 
bey gewoͤhnlich eine, anfehnliche Kraft an. Wir ges 
Brauchen fie alfa auch in dem Falle, wenn ihr eignes 
Gewicht zu diefer Bewegung nichts beyträgt, nur 
alsdann mit dem größten Vorteile, wenn wir mit 
ihrem Mittelpunfte des Stoßes Die Segenftände tref⸗ 
fen, welche wir hauen oder fchlagen. Ich weiß ein 
Benfpiel, daß jemanden, der mit einem Stode zu 


wiederholten Malen heftig auf etwas gefchlagen hatte, 


nachher der Arm blau unterlief, als wenn er zes _ 
ſchlagen gemefen wäre. Diefes rührte bloß Daher, 
Daß der Stock gegen die Hand zu dicker und ſchwerer 
war, als an dent Ende, mit weldhem er geſchlagen 
hatte. Denn eben deßhalb war ber Miittelpunfe des _ 
Stoßes der Hand näher, als jenem Ende; und der 


‚ Schlag Hatte mehr Die Hand und den Arm erfchüttert, 


als ſich dem Gegenfiande mitgetheile. Auf eine aͤhn⸗ 
Tide Art thun auch Schwerter, Säbeln. f. w. die 
größte Wirkung, menn man mit Ihrem Mittleren 
Theile, in welchem ihe Schwingungepunft liegt, die 


$ ! 


Gegenftände trifft, welche man haut. | 
Herte und Hammer: find gewöhnlich fo ſchwer an 


Eiſen, daß. ihre Schwingungspunkt ing Eifen fält, 


auch. wenn man ihnen etwas lange Stiele von Holz 


‚giebt. Aber Beile und andre ähnliche Werkzeuge 


Find leichter, . und ihre Schneide I fo groß, Daß ihr 
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Schwingungspunft zu nahe an die Hand fallen wuͤr⸗ 


de, wenu fie lange Stiele hätten. Daher giebt man 
Ihnen kurze Stiele, weil aledann ihr Schwingungss 


punke von dem Theile ipeer Schneide, mit welchem 


man haut, nie welt entfernt feyn kann. 

Bey dem Schneiden Hat man nicht nöthig, fo 
wie ben den Hauen und Schlagen, auf den Mits 
telpunft des Stoßes zu ſehn. Es komme Hier 
alles darauf an, daB man das fohneidende Werks 
zeug dur den Körper zieht, den man zerfchnels - 


den will, Eine Säge fchneidet nicht, man mag 


das Hol, mit welchem Thelle von ihe man will, 
fhlagen oder drüden. Mean muß fie auf dem 
Holge mit einem Drude bin und her ziehn, wenn 
fie es zerfchneiden fol. Aber ale fchneidende 
Werkzeuge find der Säge ähnlich. Ihre Schneis 
den find keinesweges, wie fie und zu ſeyn fcheis 
nen, ununterbrochne Linien; fondern fie beſtehn 
aus fehr feinen Zähnchen, Die wenigſtens duch 
ein gutes DBergrößerungsglas fihtbar find. Daher 
iſt bey ihrem Schärfen fo fehr viel an dem Striche: 
gelegen, um jenen Zaͤhnchen einerley Richtung und 
Stärke zu geben. Ale ſolche Werkzeuge müffen 
Daher, wie die Sägen, gesogen werden, wenn fie 
zerfchneiden folen. Es giebt Leute, welche auf 
Die Schärfe eines Schermeflere mit der flachen 
Hand ſchlagen können, ohne fih zu beſchaͤdigen. 


Zwar rathe ich niemanden Diefen Verſuch nachzu⸗ 


machen, weil er immer gefaͤhrlich bleibt. Indeſſen 
beweiſt er offenbar, mas ich ſage, daß Meſſer, 
Saͤbel und andere ſchneidende Werkzeuge, ohne 
einen, Zug der Laͤnge nach, durch den bloßen Stoß 
wenig ausrichten. 

Ueberhaupt verſteht man unter dem Mittels 
punfte des Stoßes denjenigen Punkt, in wel⸗ 
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Gem mon fih ben dem Stoße die ganje Maffe 
Des floßeriden ‚Körpers vereinigt vorſtellen kann; 
„der, wenn er durch ein unbewegliches Hindernif 
in feiner Bewegung aufgehalten wird, macht, daß 


die ganze Bewegung des flößenden Körpers bloß 


in diefes Hinderniß gleichfam übergeht. Es giebt 
daher ben feſten Körpern nur drey Fälle. Wenn dee 
Körper, welcher ftößt oder fchlägt, keine drehende, 
fondern bloß eine fostgehende Bewegung hat, fo geht 
die Linie des ſtaͤrtſten Stoßes allegeit Durch feinen 
‚ Schmerpunft, well um diefen, wenn er aufgehalten 


⸗ 


wird, der ganze bewegte Koͤrper ringsherum im Gleich⸗ 


gewichte bleibt, ſo, daß die ganze Bewegung deſſel⸗ 
ben bloß in das Hinderniß uͤbergeht, welches dieſen 
Mittelpunkt des Stoßes aufhaͤlt. So ſtoͤßt ein 
Rammklotz oder eine Stampe am ſtaͤrkſten, wenn der 
Stoß lothrecht unter dem Mittelpunkte der Schwere 
geſchieht. Der zweyte Fall iſt, wenn ein langer und 
dänner Körper ſich fo ſchwingt, oder dreht, daß 


man Ihn als eine fteife um einen gewiſſen feften Punkt 


bewegliche Rinte anfehn fann. Hier ift, wie Ich bes 
reits gezeigt babe, der Schteingungspunft allemal 


"auch der Mittelpunkt des Stoßes. Wenn aber drits.. 


tens ein dicker und breiter Körper fi um eine feſte 


Are von berrächtlicher Größe, die nicht durch feinen: 
Schwerpunkt geht, ſchwingt, fo fann der Mittels 


punft des Stoßes von feinem Schwingungspunfte. - 


verſchieden ſeyn. Denn biefen fegt man gewöhnlich 
in die gerade auf die fee Are fenfrechte Linie, welche 
Durch feinen Schwerpunkt gebt. Es Zaun aber ein 


folder Körper fi fo fchwingen, daß, zu beiden Sei⸗ 


ten Diefer Sinie, Die Momente feiner Schwungkraͤfte 
ungleich find, und bie Axe flärfer nach einer als nad 
der andern Seite gegogen wird, alſo fich drehen 
würde, wenn fie nicht feſt wäre, Ginge nun hies 
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Die Richtung des Stoßes Durch den Schwinguugspunkt, 
fo fehen Sie offenbar, daß jerie Kräfte um diefen Punft 
nicht Im Sleichgetichte bleiben fönnten, fondern Daß 
auc die feſte Are einen Theil des Stoßes auffangen 
müßte, Aber es giebt alsdann allezgeit in derfelben 
Entfernung von der Are, die der Schwingungspunft 
bat, einen andern Punkt, um welchen auch von die⸗ 
ſen Kraͤften die Momente ale einander gleich findy 
und dieſer iſt der eigentliche Mittelpunkt Des Stoßes 
in dieſem Falle. 

WWebrigens iſt der Mittelpunkt des Stoßes nicht 
mit jenem Punkte zu verwechſeln, durch welchen die 
Richtung des Stoßes auf einen beweglichen Körper 
geben. muß, wenn diefer, , unter übrigens gleichen 
-Umftänden, durch den Stoß Die größte mögliche Ger 
ſchwindigkeit erhalten fol. Man könnte diefen dem 
Punkt der größten Wirfung nennen, und 
er iſt bey ganz freyen Körpern mit dem Schwerpunfte 
einerley. Aber bey Körpern, die fi um eine feſte 
Are drehen, bat er mehrentheile eine. ganz andre 
Entfernung von der Are, als der Schwerpunkt, oder 
auch ald der Schwingungspunft. _ 

Mir wollen uns jedoch bey dieſen Unterfuchungen 
vor der Hand nicht länger aufhalten, fondern zu dem 
Dendeln zuruͤckkehren, die Dadurch erſtlich recht wich⸗ 
tig und allgemein nuͤtzlich werden, daß Huygens fie 
mit den Uhren verband. Die gemeinen Uhren find, 
wie befannt, aus Raͤdern sufammengefegt, und 
würden fehr fchnell ablaufen, wenn das Näderwerf 
nicht mit einem Theile verbunden wäre, welcher die 
Bewegung deffelben beftändig aufhält und Bemmt, 
ohne fie zu vernichten. Bor den Zeiten des Huy⸗ 
gens war Diefe Hemmung auf folgende Art eingerich⸗ 
tet. Ein mit den übrigen Rädern verbundnes loth⸗ 

rechtes Kronrad eoder Kammrad mit ſaͤgeformigen 
Zaͤhnen 
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Zaͤhnen hatte eine lothrechte Spindel mit zweyen 
ſchiefen Lappen, einem beym obern, den andern 
beym untern Rande des Rades, vor fih ſtehen. Es 
Fonnte fi nicht Dreben, ohne mechfelsweife einmal 
Den obern, das andremal den untern Lappen fortzus 
fioßen. Dadurch wurde es in feiner Bewegung bes 
ftändig aufgehalten, und die Spindel, welche oben 
entweder an eine Art von wagrechtem Nade, an eine 
Unruhe, oder an eine wagrechte eiferne Stange, 
melche man die Balansirftange nannte, befefligt war, 
Deehte fich mit ihrer Unruhe oder Stange immer Bin 
und ber. Sie fännen fi von diefer Borrichtung 
Den deutlichften Begriff machen, menn Sie das ins 
nere Raͤderwerk einer Daſchenuhr anſehn. Denn da 
finden Sie die Unruhe mit ihrer Spindel, und die 
Lappen der letztern zwifchen den fägeförmigen Zähnen 
eines Kronrades. Die Näderuhren hatten bey diefer 
alten Einrichtung wegen Der Ungleichheit ihrer Theile, 
befonders der Zähne der Räder, Die man nie ganz 
vermeiden kann, wegen des Mangels an. Genauigkeit 
in der Zufammenfügung der Theile, der bey der das 
maligen Unvollkommenheit des Kunſt fehr merklich 
war, und wegen der nngleichen Släffigfeit des Oels 
an den Zapfen, einen ſehr ungleichförmigen Bang, 
dem weder die Unruhe noch die Balanzirſtange abs 
Beifen Fonnte, da dieſe fih nicht durch Ihre eigne 
Schwere, fondern bloß durch Die Kraft bes Uhrwerks 
berorgten, 

Huygens behielt die alte Einrichtung des Raͤder⸗ 
uhren voͤllig bey; nur gab er dem Kronrade, fo wie 
auch der Spindel mit den fchiefen Lappen, eine wage 
sechte Lage, und beferigte an dieſe anſtatt der Un⸗ 
zube oder Balanziekange, ein langes. ſchweres eiſer⸗ 
ned unten mit einem Gewichte verfehneg Pendel, 
Durch biefe nene Einrichtung, weiche. Hupgens 

Zube Ratarl. 4. 2b. 2. With. 3 
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1656 zu Stande beachte, verbeſſerte er Die Uhren fe 
ſehr, dab man anfing, alle große Räderußren mie 
Vendeln zu verfehu, und felbft bey aftronomifchen 


- Beobachtungen fi der Pendeluhren zu bedienen. 


Denn das ſchwere Pendel, erhielt durch diefe Werbius 
dung eine große Gewalt Äber den Gang der he, 
und machte ihn gleichförmig, da es fh immer durch 
gleiche Bogen, ſchwang, alfe auch alle Schwingun⸗ 
gen in gleichen Zeiten machte. Der Stoß, den der 
Lappen feines Spindel bey dem Anfange jeder Schwin⸗ 
gung erhielt, erxfegte das, was die Reibung und 
der Widerfiand der Luft feiner Bewegung entzeg. 
Daher dauerten feine Schwingungen immerfort, und 
man fonnte ihre Dauer verkürzen ober verlängern, 
nachdem man das untere Gewichte Des Pendels an feis 
ner Stange höher herauf oder tiefer Berunter ſchraubte 
oder (hob. Go mie Diefed aber gefhah, ging 
auch fogleih Die Uhr ſelbſt gefchwinder oder lang⸗ 
famer, ja der Einfluß des Pendels auf die Ube 
wurde durch diefe Verbindung fo groß, Daß bie letz⸗ 
see ſtille fand, wenn man jenes anhielt. 

Andefien mußte Das Pendel bey dieſer Einrichs 
tung immer ſehr anfehnliche Schwingungen machen, 
und Daher auch die nicht gänzlich zu vermeidende 
Ungleichheit der Schwingungen um deſto betraͤchtli⸗ 
cher ſeyn. Am alfo auch Die aus Diefer Ungleichheit 
entfpringende Ungleichförmigkeie in dem Gange Der 
Uhren zu verbeffern, kam Huygens nachher anf den 
Gedanken, die eiferne Stange mit dem Gewicht ID 
(Big. 79) an Faͤden FI zwifchen zweyen radlinien⸗ 
förmig gekruͤmmten Blechen GEF und HF aufzuhaͤn⸗ 
gen. Allein diefe finnreiche Einrichtung leiftete das 
nit, was fie auf den erften Anblick zu verfprechen 
(dien, Denn zu gefchweigen, daß es fehe ſchwer 
iR, fie gehörig auszuführen, war Die Boransfegung 
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ganz unrichtig, daß die Radlinie alle auch ungleiche 
Schwingungen gleichzeitig machen würde, Diefes 
Bann nur bey einem Pendel Start finden, welches 
fich im leeren Raume und ganz frey fchwingt. In 
der Luft iſt weder die Radlinie noch irgend eine 
andse krumme Linie eine gleichzeitige kinie. Denn 
Die Luft widerfiche einem fich ſchwingenden Koͤr⸗ 
per um deſto mehr, je mehr feine Gefchwindigfeit 
zunimmt, und fie ſchwaͤcht feine Bewegung bepm 
Heraufſteigen, In der zweyten Hälfte feines Weges 
mehr, als beym Herabſteigen in der erſten. Diefe 
ungleichförmige Verzögerung aber der Schwingungss 
zeiten iR um deſto merflichen, je größer Die Schwins 
gungen felbft find. Kerner kann man nicht ans 
nehmen, daß ein Pendel, welches mit einer Uhr 
verbunden if, fi voͤllig eben fo ſchwingt, als 
ein freyes; ungeachtet man noch jegt oft beide 
Arten der Bewegung irrigerweiſe für gänzlich gleich⸗ 
gültig anfieht. Denn auf die Schwingungen eines 
Uhrpendels hat das Uhrwerk allemal einen merklis 
hen Einfluß, und man kann daher. auf fie dass 
jenige fo unbedingt nicht anwenden, was fi von 
den Schwingungen freyer Pendel erweiſen läßt. 
Deßhalb laͤßt ſich auch die wahre Länge eines Se⸗ 
kundenpendels aus der Dauer der Schwingungen 
eines mit einem Raͤderwerke verbundnen Pendels 
nie genau beſtimmen. Und jener Einfluß der Uhr 
auf Das Pendel mußte . vorzüglich bey der Met, 
wie Huyhygens beide zuſammen verbunden Batte, 
ſehr merklich feyn, da die Lappen. dee Spindel, 
an welcher das Pendel befeſtigt war, faſt beſtaͤn⸗ 
Dig zwiſchen ben Zähnen ber Raͤder lagen, und 
Diefe während den Schwingungen des Pendeld 
berüßrten. Hierzu kam, dab auf die Faͤden, an 
welche Huygens feine Pendelſtange Ping, nicht 
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ame Die Wärme. und Kälte, ſondern aud Die 
KFeuchtigkeit und Trockenheit einen großen Einfluß 
hatte, fo daß Die Länge des ganzen Pendel, und 
michin auch die Dauer feiner Schwingungen , bes 
fländigen Veränderungen unterworfen ar. 

Sie feben alfo, warum bie großen Kuͤnſtler, 
die nach den Zeiten Des Huygens an der Werbefs 
ferung der Uhren arbeiteten, nicht nur Die frums 
men Bleche, und die Faͤden des Pendels, fondern 
auch die ganze Art der Berbindung der Uhr mie 
dem Pendel, die Huygens erdacht Hatte, verwar⸗ 
fen, und fi vorzüglich bemüßten, die Hemmung 
'(l’echappement) fo einzurichten, daß das Pendel 
fh fo frey, als möglich, ohne von ber. Uhe im 
geringften geflört zu werden, ſchwingen konnte. 
Noch jegt fuchen die größten Meiſter neue Mit 
tel auszjufinnen, um diefe Hemmung immer freyes 
zu machen, weil Die Erfahrung gelehrt Bat, daß 
bloß Dadurch der Bang der Uhren immer am deſto 
regelmaͤßiger wird. 


Anmerkung. 


1. Je weiter man die untern ſchweren Punkte 
eines zuſammengeſetzten Pendels vom Aufhaͤnge⸗ 
punkte entfernt, um deſto mehr verzögern fie die 
obern Punkte, um deſto langſamer ſchwingt ſich 
das Pendel (46 Brief). Uebrigens kann man 
Die Entfernung Des. Schwingungspunfts vom Aufs 
hängepunfte eines folchen Pendels, wenn es auf 
einige Linien mehr oder meniger nicht ankommt, 
leicht finden, wenn man in ber Formel ber 2 Anm. 
des 46 Briefs — o ſetzt. Es if alsdann 
CE = 3ptrM, 8. Hält z. B. die Sänge der 

 5p+rM ui J Be 
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Stange, oder C; 388 Pariſer Linien und iſt ide 
Gewicht p von 18, Das unten befefligte Gemwicht aber _ 
M von 3 Loth; fo wird CE — 441 Linien, Setzt 
‚ man dagegen g — 578, r — 10 Üinien, p'18, 
M — 3, und fieht man das Gewicht M als eine 
Kugel an, fo wird. nach der angeführten Formel CE 
* 436 Linien, 
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Die von Huygens verbefferte Einrichtung der Uhr 
ven gab Gelegenheit, daB man ſich mis viel-mehs 
rerem Sleiße, als vordenm, auf die Verfertigung 
guter Uhren legte. Beſonders zeichneten fich bie 
enslifhen Künftlev und unter dieſen, im Anfange 
des achtzehnten Jahrhunderts, vorzuͤglich Graham, 
vor allen andern and Er fegte zuerſt an bie 
Stelle des Kronrades, welches Huygens eingeführet 
Hatte, ein lochrechtes Stirnrad, oder ein Steiger 
rad, mit fägeförmigen Zähnen. Oben Über dem 
felben brachte er einen eifernen, nach einem Bogen 
des Rades gekruͤmmten Hebel an, der fich in zwey 
hakenfoͤrmige Spigen endigte. Er If unter dem 
Namen des englifhen Hafens befannt, und 
oon feinen Spigen liegt wechſelsweiſe bald die 
eine, bald’ die andee, an ben Zähnen des Steiges 
zades, indem fih ‚ber Hafen mit dem Pendel Kin 
und ‚ber bewegt. "Um diefem ein deſto freyeres 
Spiel zu geben, iſt et nicht an dem Hafen, fons 
Deren oben an einem befondern Träger befeſtigt. 
Uber an ber Spindel des Hafens hänge ein kleines 


6, 
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Pendel herunter, welches mit feinem Arme. daB 
große eigentliche Pendel gleihfam umfaßt, und 
macht, Daß das letztre fih mit dem Hafen zugleich 
Hin und Her bewegt. Graham gab dieſem eime 
ſehr ſchwere Lirfe von 15 bis 20 Pfunden, das 
mit es deſto mehr Gewalt über den Gang der 
Uhr Hatte. Er erreichte durch Diefe neue Vers 
Bindung zwey wichtige Vortheile. Denn Das Pens 
del konnte fich jege viel freyer ſchwingen, als vor⸗ 
ber, und feine Schwingungen wurden viel Fleiner, 
Es bewegte ſich Saum merklich, und Dadurch wurde 
dee Luft aller Einfluß, den fie wegen Ihres Wis 
Derftandes gegen Die Bewegung des Pendels auf 
den Bang der Uhr Haben konnte, völlig benoms 
men, und zugleich wurden Die einzelnen Schwin⸗ 
gungen einander fo glei gemacht als möglich; 
weil Schwingungen, Die faft unendlich Flein find, 
Immer gleich lange dauern, wenn gleich die eine 
etwas größer ſeyn follte, als die andre. 

Die Erfahrung beftätigte die Vorzüge dieſer 
neuen Sinrichtung auf eine fo einleuchtende Art, 
Daß man in kurzer Zeit fie, befonders bey den 
aftsonomifchen Uhren, welche die aͤußerſte Genaus 
igkeit erfordern, und mit Sekundenpendeln vers 
fehn find, allenthalden annahm. Ueberhaupt wird, 
Der Erfahrung zur. Bolge,: eine Uhr, unter übris 
gens gleichen Umftänden, um deſto volllonmner, 
je mehr der Künftler das Pendel, während feiner 
Schwingungen, von allem Einfchluffe des Raͤder⸗ 
werks zu befrenen weiß, ſollte es gleich etwas 
große Schwingungen machen, wenn fonft nur bie 
Uhr mit der gehbrigen Sorgfalt ausgearbeitet IR. 

Ein Pendel, welches fo wie die gemeinen‘ Uhr⸗ 


gendel ſich um einen feſten Punkt ſchwiugt, bes 


ſchreibt allezeit Kreisbogen, und ſeine Schwingun⸗ 


* 
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gen, wenn gleich fie noch fo Klein find, Haben 
immer eine gewiffe Groͤße. Wenn man ihre Dauer 
‚gehörig berechnet, ſo findet man, Daß fie immer 
größer if, als die Dauer einer unendlich Keinen 
Schwingung eines Pendels von derſelben Länge, ober, 
welches einerley iſt, als die Dauer einer Schwins 
gung von eimer gewiſſen beftimmbaren Größe ſeyn 
wärde, wenn Das Pendel völlig biegfam wäre, uund 
gwiſchen zweyen gehörig eingerichteten Radlinien 
hinge.“ Hierauf muß man Ruͤckſicht nehmen, bes 
fonders wenn man die wahre Länge eines Sekundens 
pendeld, welches unendlih Kleine Schwingungen 
macht, durch die Erfahrung beflimmen will. Ein 
dinfaches Pendel 5. B. 440 Linien Länge, welches 
an einem gewiflen Orte, wenn es im leeren Raume 
anendlich Fleine Schwingungen machte, fi genam 
in einer Sekunde ſchwingen, alſo in 24 Stunden 
86400 Schwingungen maden wuͤrde, macht derem 
nur 86364 in derfelben Zeit, wenn es fich beftändig 
in einem Bogen ſchwingt, deſſen Sehne von 6 Zols 
len iſt. Es Hält alfo in Diefem Salle nur an 439,8 
Linien ungefähr, wenn es Sekunden ſchlaͤgt, und 
man muß feine Länge im DVerhältniffe der Quadrate 
von 86364 und 86400 vermehren, wenn man bie 
wahre Sänge des eigentlichen Sefunbenpendels haben 
will. Auch bey einer Pendeluhr muß, wenn fie 
Sefunden fchlagen fol, Die Linſe allemal etwas höher 
gefhraubt werden, als fie fieben dürfte, - wenn Das 
Pendel unendlich Feine Schwingungen machte, 


Ueberhaupt find nicht nur Die Schwingungen in 
einer Radlinie gefchwinder, als in einem Kreife, fons 
dern es iſt auch unser allen Erummen: Sinien Die Rad⸗ 
linie Die einzige, Durch welche ein Punkt laufen muß,. 
wenn er aus einem Orte ſchief in einen andern in 


. 
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der kaͤrzeſten möglichen Zeit herabſteigen mil, Um - 
ſich Hiervon Deutlich zu überzeugen, nehmen Sie an, 
daß ein Punkt aus A nad B (Fig. 159) gehn fol, 
daß die gerade Linie AB auf die Ebne GH nice 
ſenkrecht If, und Daß der Punkt über ber Ebne 
mit deu Gefchminbigfeit k, und unter ihr wie 
- ber Sefhwindigfeit c gleichförmig fertgeht. Se 
- fehen Sie leichte daß der Dunft, wenn er in deu kuͤr⸗ 
jeffen möglichen Zeit aus A nach B kommen fell, 
nicht in Der geraden Linie AB fortgehn faun. 
Denn wenn AB die Ebne In F durchſchneidet, 
und C ein andrer Punkt neben F if, fo ik zwar 
bie Linie BC länger, ald BF, aber dagegen AC 
kuͤrzer, als AF. Defchreiben Sie nun aus A 
den Bogen CD, und aus B den Bogen FE, fv 
werden AC und AD, fo wie auch BF und BE, _ 
weil fie einander glei find, und mit gleicher Ges 
fhwindigfeit durchlaufen werden, in gleichen Zei⸗ 
ten durchlaufen. Iſt num größer, als —, 
‚and dieſes muß immer in einen gewiſſen Weite 
von F Statt finden, wenn k fleiner ifl, als c, 
fo wird auch die Zeit durch DEF größer feyn, ale 
die Zeit dur CE, weil bey gleichförmigen Bes 
wegungen fi die Zeiten immer, gerade mie die 
Räume, und umgekehrt wie die Geſchwindigkeiten, 
verhalten. Alſo wird der. Punfe durch ACB ges 
ſchwinder aus A nah B fommen, als dur die 
gerade Linie AFB. 


Geſetzt nun AaB (Kig. 160) wäre die Linie, 
durch welche ber Punft, unter den angenommen 
Umſtaͤnden, am geſchmindeſten aus A nach B kommt, 
fo möäflen von beiden Seiten des Punkts a die 
Zeiten zunehmen, durch ACB muß der: Punkt 





* 
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eben fo gut, als durch AFB, mehrere Belt je 


‚feinem. Durchgange brauchen, als durch AaB. 
Es muß alfo irgendwo von der einen Seite die 
geit des Durchganges eben fo groß feyn, als von 
Der andern. Gegen wir, dieſes finde bey AFB 
und ACB Statt, fo kann man die aus A und B 
befchriebunen Kleinen Bogen DC und FE, wenn die 
Dunfte F und C einander unendlich nahe find, als 


gerade, auf AF und BC ſenkrechte Sinten anfehn; 


und en — Sn oder k:c = DF: CE 


(mu 


‚Allein man “Sat su FD:FC = cos. AFH:ı 
und FCO: CE C 1:c0s.GCB, ap FD:CE 
— cb.AFH:cos. GCB kı:c. Da nun bie 
Dunfte F, a, C, als einander unendlich nahe, zu; 


fammenfallen, fo folgt, daß der Punkt In der fürs 


zeſten möglichen Zelt ans A nad B fommt, wenn 
feine Richtung über und unter der Ebne GH mit 
ihr Winfel macht, deren Koſinus fi) wie die Ge 
ſchwindigkelten deſſelben über und unter GH vers 
alten, 


Wenn Sie fi unter Aa einen einfallenden, und 
unter aB einen gebsochnen Strahl vorſtellen, fo fes 
Ben Sie leicht, daß bie Kofinus von. AFH, oder 
AaH, und GCB, oder GaB, den Sinus des 
Einfallswinkels und des Brechungswinkels gleich find, 
Wenn man alfo annehmen fünnte, daß die Geſchwin⸗ 
Digfelten des Lichts bey der Brechung fich wie dieſe 
Sinus verhalten, fo würde man auch zugeben muͤſſen, 
Daß es bey der Brechung In’ ber kuͤrzeſten möglichen 
Zeit aus einem Punkte in den andern überginge, 


Sind nun mehrere folche Ebnen oder Linien, die 
mit GH parallel find, vorhanden, und Der bewegte 


Punkt aͤndert bey jeder von ihnen feine Geſchwindig⸗ 


-. 
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Seit, fo muß diefe ih Äberali wie deu Kofinus des 
Winfels verhalten, den feine Nichtang mit ber zu 
dieſer GSeſchwindigkeit gehörigen Ebne macht, wenn 
Der Punkt aus einem Orte aber der hoͤchſten Ebne big 
zu einen andern unter der tieffien in der — 
moͤglichen Zeit gelangen ſoll und beide Oerter, in 
Anſehung der Ebne, eine ſchiefe Lage gegen einander 
haben. 


So bewegt ſich aber wiellich ein ſchwerer Punkt 
in einer Radlinie AD (Fig. 78), deren Are CD 
lothrecht ift, wenn er aus ihrem Anfangspunfte A. 
herabrollt. Denn man kann ſich durch fie unendlich . 
viele einander unendlich nahe wagrechte Linien, wie 
EM, gedenfen, durch welche die Radlinie ſelbſt in 
unendlich Fleine Thellden, wie Ee, zerichnitten 
wird. Ein jedes ſolches Theilchen kann als gerads 
linicht, und die Bewegung Durch daffelbe als gleiche 
foͤrmig angefehen werden, Aber der beivegte Punkt 
ändert, fo oft er Durch eine magrechte Linie, wie 
EM, geht, feine Geſchwindigkelt, und in jeder 
ſolchen Linie verhält fe ih, VCM, weil fie dies 
fer Hoͤhe zukommt. Die Richtung aber des Punkte 
in E, oder die Berüßrungslinie daſelbſt, ift mie 
LTD parallel, und macht alfo mit jeder magrechten 
Linie den Winkel DLM. Es iſt aber cos. DLM: 
ı = LM:LD=LC:DG; alſo cos. DLM. 








— 5C, ww CMILC=LC:DG, aloLc* 
=CM,DC., Folglich wird cos. DL Se 


Da nun DC eine befländige Größe, und cos. 
DLM: VOM 1: VDC, alfo in einem du 
ſtaͤndigen Verhaͤltniſſe iſt, fa verhält ſich offenbar 
der Kofinus von DLM überall, wie die Geſchwin⸗ 
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digkeit des Punkte. Daher ift die Rablinte die zeit 
#ürgefte Linie (linea brachystochrona), oder: 
wenn ein Punkt durch feine Schwere aus einem Orte 
in den andern herabſteigen foll, und beide Derter 
nicht lothrecht, ſondern ſchief, unter einander ‚Lies 
gen, fo ift eine Radlinie, Deren Anfang A In den 
nberfien Dre faͤllt, und Die durch den unteren Ort 


geht, diejenige Linie, im welcher der Punkt herun⸗ 


tergehn muß, wenn er in der kuͤrzeſten ‚möglichen 
Zeit aus einem Orte in den andern gelangen ſoll. 
Graham hat ſich noch durch eine andre Erfindung 
am die aſtronomiſchen Pendeluhren ſehr verdient ges 
madt. Da diefe gewöhnlich das ganze Jahr Über 
in ungeheigten Zimmern fiehn, fo pflegen fie im 


Sommer viel langfamer zu gehn, als Im Winten, 


weil die Wärme ihre Pendelftangen verlängert, und 
Die Kälte fie verkuͤt. Diefem Fehler Half Graham, 
nachdem ex verſchiedne andre Mittel verfuche hatte, 
zulegt Durch das roftfärmige Pendel ab. Anſtatt 


einer einfachen Pendelftange brachte er eine Ark von ' 


Roſt an der Uhr an, der aus mehreren eifernen 
und meffingnen Stangen zufammengefegt war, und 
Die eigentliche Pendelſtange in feiner Mitte Hatte 
(Big. 81). Wenn z. B. 1 und ı zwey eiferne'pas 
zallele oben und unten feſt mie Riegeln verbundne 
Stangen von 32 Zollen Länge, 2 und 3 aber zwey 
ähnliche meffingne, unten in dem Riegel CD bes 
fefligte, oben aber mit einem beweglichen Riegel, an 
welchem die eigentliche Pendelftange hängt, ver⸗ 
bundne Stangen find, und die Stangen ı und 1 
dehnen fi 5. B. durch die Wärme um ı Linie aus, 
fo geht der Riegel CD um ı Linie tiefer herunter. 
Dehnt ih nun das Meffing zugleih um 2 Linien 


aus; fo heben Die Stangen = und 2 ben obern Ries 


gel mit der Pendelfiange um ı Linie, weil fie unten 


— 
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nur um eine Linie Berumtergehn koͤnnen, Da fie im 
CD befeſtigt find. Iſt nun die eiferne Pendel⸗ 
fange GH auch 32 Zolle lang, fo dehut fie fi 
auch nach unten um ı Linie aus, Da fie aber 
zugleih durch ben obern Riegel um ı Linie ge⸗ 
hoben wird, fo bleibt Die Ensferuung ihres Schwins 
gungspunfts vom Aufhängepunfte O Immer eben⸗ 
Diefelbe, und weder Kälte noch Waͤrme können fie 
verändern. Freylich dehnt fi das Meffing durch 
die Wärme miche 2, fondern nur etwas mehr, 
als 33 Mal fo flarf aus, als das Eiſen; allein 
Sie feben leicht, daß man das Pendel dennoch ums 
veränderlich machen fann, wenn man mehrere 
Paare eiferner und melfingner oder noch beſſer eis 
ferner und zinkner Stangen auf die befchrichne 
Art verbindet, Man kann Dadurch auch den Roſt 
ſelbſt verfürzgen, indem mehrere kurze Stangen 
fi sufammen genommen um eben fo "viel außs 
dehnen, als eine lange, und alfo, wenn mehrere 
beivegliche Riegel, wie EF, vorhanden find, der 
legte, an welchem die Pendelftange haͤngt, immer 
fo hoch gehoben werden kann, als es noͤthig if. 

Die- frangöfifchen Künftler pflegen in derfelben 
Abficht, als Graham, auf die eiferne Pendelſtange 
noch eine eiferne und eine meſſingne Stange zu 
legen und alle drey durch einen Querriegel oder 
eine Art von kurzem Hebel, in welchen alle drey 
Stangen eingefchraube find, fo zu verbinden, - daß 
die meffingne Stange, indem fie fih ausdehnt, 
Das eine Ende diefes Hebels niederſtoͤßt, und eben 
Dadurch das andre Ende nebſt der daran befefligs 
ten Pendelſtange nöthige, fi zu erheben. Man 
Bat auch einfache Pendelſtangen von Glas oder 
von gewiſſen ausländifchen Holzarten, welche bie 
Seuchtigfeit ſehr ſchwer annehmen, an die aſtrono⸗ 
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mifchen Uhren angebracht, weil Holz und Glas 
Durch die Erwärmung nur ungemein wenig auss 
gedehnt werden. Brepli wird durch alle biefe 
Mittel, da fi Die Metalle und andre feſte Koͤr⸗ 
per ungleihförmig ausdehnen, das Pendel nie’ 
ganz unveränderlih; allein Dennoch kann die Abs 
wechſelung der Wärme es bey weitem fo fehr nicht 
veraͤndern, als ohne jene Mittel, 


r Anmerfungen, 


2. Zuerſt muß man bemerfen, wenn der Halb⸗ 
meflee CD (ig. 1245) eines Kreiſes — r, irgend 
ein Städ davon DE — x, und die halbe auf CD 
fentrechte Sehne Km — yifl,-ME DEK:Km — 
Km: RA oder x:y = yıer—x, alpy* = 
arx—x'undydy—rdx—xdx, und dy 

rdx—xdx 
nm. dy, alfo Mnı oder ds, das Differenzlal 
des Bogeng DM, als die Hypothenuſe in dem vechts 
winklichten Dreyecke Mnm anzuſehn. Daher wird 

= AIoı „—_ r*'dx* .. 
ee 4 ayr æ ä 


Wenn alſo ein ſchwerer Punkt ich im Kreiſe AB 
(Big. 76) durch den Bogen GBE im leeren Raume 
Hin und ber ſchwingt, und ed find GE, FD ıwey 
wagrechte Linien, welche den lothrechten Halbmeſſer 
CB in EI und b durchfchneiden, fo mache man Bb | 
= x,Fb=-y,CB=r GFB=s Es wird 


aledaun de — __ x 


Vans 25 fon und dev Punkt 
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Durch dieſen kleinen Raum in der Zeit d t sehn. De 
ex aber in F die Geſchwindigkeit, melde der Höhe 
Hb zufommt, ‚Bat, und diefe = 2y (ag — gx) 
it, wenn man HBa, alfo = a — x ſetzt, fo 

xdx 
wid dt — av (ag—gx).v (2 rı—x®)' weil 
Die Zeile diefer unendlich Fleinen und gleichfoͤrmigen 
Bewegung fich, gerade wie der an F Ilegende Bogen 
ds, und umgefehrt wie die Geſchwindigkeit in F, 
verhält. Wenn man Hier von beiden Seiten mit 


arar- oder mit av ?E 2 multipfiiet fo er⸗ 
haͤlt man 2dt — >: a 
va—n.v(—) 


dx 


 Ytlx—x 2), y(ı _._ 5 








Wenn wir in der (Fig. 145) DR2 und CD 
zz rfesen, fo wird CK = — z der Sofinus 
des Bogens DM. Es iſt alfo das Differensial des 
Bogens, deſſen Kofinus 1 — z ift, oder d. Arc, 


c8.(1 —z) — —— Gegen wir nun 


Y(22—ızı?) 
==, fo wird dz — 2x und 3z—ı? = 


2 
* (ax—x?); alfo d. Arc. cos. (1 — =)= 
dx 
V(ax — x2) 
u” ift, indem * mit u inerley Logarith⸗ 


—31 2— 
+» Da nun Vuzuzund Zur 
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men Bat, nämlih — 3 log. u, fo wird 2dt v= 
— „2X __ Xy,973 
— d. Arc. cos. (1 r ). (1 Fe) . 


Die legte Groͤße (1 — 2,7 kann man auf 
die folgende Art durch eine Reife ausdräden. Man 


fege Überhaupt cı + 9" =atAg+Bg+ 


Cq’ +.etc., fo wird, wenn q —oif, 1 =a, 
Serner differenziine man von beiden Seiten, fo ift 
m(ı + 9”""dq = Adgq + 2Bgdg etc, 
Streiht man von beiden Seiten dq weg, und fegt 
q=o, fomisd A m, Eben fe if m. (m 
— ı)(1 +g)""dgq=2Bdg-+ etc. und B, 


wenn man q = o feßt, — * en 1) + Auf diefe 


Art kann man die Reihe fo weit audbehnen, ale man 
wit, und es iſt Überhaupt, es mag m bedeuten, 
welche Zahl man mil, (+ "= ı mg + 


m. (mn) ,.2 2 + etc, Sept man nung =— 





2, 2r 
und m — — 3, ſo iſt auf eben die Art (1 — 
x,—; x 9x? 

— — 1 — etc. 

37 r+ 327? + 


& iſt alſo adıv-F = d. Arc. cos (1 


| —) + d. Arc. cos. a: — + etc. 
Bon dem erfien Gliede ift, wie man leicht ſieht, dag 
integral Arc. cos. (1 — —) Das zweyte Glied 


Bat zum Integrale Fri x Arc. cos. (1 — =) — 
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 Vlax—x?) 

— 2 
differenzirt, fo erhaͤlt man ans dem erſten Theile Fr 


. Dem wenn man diefes Integral 


adx 
1 gr ve ax — x2) 
adx — 2 xdx 
Der zweyte Theil giebt · — —“ Biche 
man die letztre Sröße von der erſtern ab, r stebe 
axdx _ xdx x 
BrVax a: 7 var.” ar. 


d. Arc. cos. (tr — —) Alſo iſt unfer Integral 


4 . Arc. cos, (1 — =) oder — 





richtig, und sy = Arc. cos. (1 — =) 


+ * Arc. cos. (t — * (x x”) 4 
r 

ec "Da fr zo auch x —oif, fo brauche 
man Bier feine beftändige Größe hinzuzufuͤgen, oder 
abzuzlehn. Denn unfer t fängt, wie x, im Punfte 
B an, und es tft. daher t der Zeit eineh Balben 
Schwingung, oder der Zeit Durch den Bogen GEB, 
gleih, wenn x — aifl, Alsdann wird Arc, cos. 


(1 2) = Arc.cos. —ı = P> wenn p ben 
halben Umfang eines Kreiſes bedeutet, deſſen Halb⸗ 
meſſer, ſo wie wir ihn oben angenommen haben, 
ıtl. Denn — ı der Koflnus von 180 Graden, 


und alſo der gu dieſem Koſinus gehörige Bogen — p. 
Daher wird, wenn T die Zeit einer ganzen Schwin⸗ 


gung durch GBE bedeutet: T v= =p+, . — | 


+ et. und T=p gr +2 + etc.) a8 
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"SR a unendlich Fein, ſo erpätt ma T=pV, | 
Fr Da ein ſchwerer Körper In einer Sekunde 
durch g faͤllt, ſo iſt die Zeit d des valles durch die 
halbe Pendellaͤnge, oder durch Er — 7 und die 


Zeit der unendlich Fleinen Schwingung verhält ſich 


za d, wie p:ız, welches mit demjenigen übereins. | 


ſtimmt, was oben bereits aus den Cigenfchuften der 
Wadlinie bewwiefen worden iſt. Iſt aber der Kreis⸗ 
bogen, in welchem fih das Pendel ſchwingt, wicht 
unendlich Fein, fo wird T allegeis größer ad p V 
* Denn auch die übrigen Glieder unſrer Relße 
werden poſitiv, obgleich immer Keiner. ch: Babe 
Re Hier niche berechnet, weil man fie zur Beurthei⸗ 
lung des Ganges der gewöhnlichen Pendel, Die, um 
Den Widerfland der Luft zu vermeiden, immer nur. 
fleine Schwingungen machen muͤſſen, nicht braucht. 
Man kann fich mit den Heiden berechneten Gliedern 


ı + * begnuͤgen, aus welchen folgt, wenn jetzt 
t die Dauer einer unendlich kleinen Sgwingung 
bedeutet, daß überhaupt T—t(ı + sr) iſt. 


2. Wenn an einem gewiſſen Orte jede unendlich 
feine Schwingung eines 440 par. Linien langen 
VPendels eine Sekunde beträgt, und diefes Pendel 
ſchwingt fich jegt Im leeren Raume beftändig durch 
einen Bogen GBE (Fig. 76), deffen halbe Sehne 
GH 3 300 oder 36 Ein. beträgt, fo iſt der Sinus 


von GC Boder B CE=Z En #05 0108 18181. 


Alſo Hält der Bogen, GB 4° 41’ 25”, Sein Coſi⸗ 
Dube Raturl, 4.39. 5. Abth. 8 
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nus iſt 0,9966703 und der Sinus verſus 0,0033207. 
Diefer giebt, mit 440 vermehrt, BH. Go findet 
man BH= az 1465. Alſo win Tec 


(1 4 mot: T=35980:3521,465. De 


älfo das Pendel, bey unendlich Fleinen Schwingun⸗ 
gen, in 24 Stunden 86400 Schwingungen. marht, 
fo muß, bey den geößern Schwingungen don drey 
Zollen auf jeder Seite, die Zahl derfelben in 24 
Stunden 7 3520 „ 86400 3 35211465 — — 86364 
ſeyn. 
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Penn ein Pendel fih in einem Kreisbogen DC A 
(Fig. 75) ſchwingt, und es ſtellt in irgend einem 
Dite G die lothrechte Linie GL feine Schwere vor, 
fo laͤßt ſich dieſe in die Tangenzialfraft GM und In 
die Normalfraft GL auflöfen. Die legtre wird 
durch die Wirkung des in B befefligten Fadens, an 
welchem fi das Pendel ſchwingt, gang vernichtet, 
und baber wird die Bewegung des Pendels bloß 
durch die erfire beſchleunigt oder verzögert, Rehn 
Sie die. wagrechte Linie GK auf den lothrechten 
SHalbmeffeer BC, und Sie fehen leicht, daß die 
Dreyecke BGK und GMI einander ähnlich find. 
Daher wird GM:GI=-GK:BG. Wenn folglich _ 
. Überall in dem Bogen ACD die Schwere des Pens 
dels durch den Halbmefler deſſelben vorgeſtellt wird, 
ſo druͤckt die halbe Sehne GK, welche zu irgend 
einem Punkto G. gehoͤrt, die- —* aus, wodurch 
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Das Pendel daſelbſt beſchleunigt oder verzoͤgert wich, 


Diefe Kraft verhält ih alſo z. B. inEmd D 


(Sig. 76), wie EH und Db, und nimmt, gegen 
_ Den unterften Punkt B gu, Immer mehr ab, big fie 
in ihm endlich ganz verſchwindet. Sie fehen hieran, 
Daß das. Pendel, ſelbſt bey unendlich Fleinen Schwin⸗ 
gungen, immer von einer Seite ungleichfoͤrmig 
befchleunigt und von der andern ungleihförmig 
verzögert wird, Denn von beiden Seiten des Punks 
tes B find allenthalben gleihe und ähnliche Kräfte 
vorhanden, Durch welche das Pendel immer gegen B 
getrieben, alfo von einer Seite befchleunigt, von 
Der andern aber auf eine gleiche Art verzögert wird, 

Da man den Bogen einer jeden unendlich klei⸗ 
nen Schwingung als eine gerade Linie anfehn- kann, 
die mit Ihrem Sinus zufammenfällt, fo bewegt fidh 
ein ſchwerer Punkt, welcher unendlich Fleine Schwins 
gungen macht, eben fo, als wenn er In einer gexas 
den !inie FA (Sig. 25) hin und her ginge, und 
Immerfort um defto flärfer gegen ihren Mittelpunft 
D’ gezogen würde, je weiter er ſich von ihm entferit, 
AR der Punkt von einer Seite in A, fo verhält fi 
Die Kraft, wie welcher er nad) D getrieben wird, 
wie DA; it er inC, fo verhält ie ih, wie DC, 
Eden fo if fie von der andern Seite, wie DE, oder 
DB, menn der Punkt nad E oder B fommt, und 
in D verſchwindet fie. 

Dergleihen Bewegungen aber werden nicht bloß‘ 
durch die Schwere, fondern auch Durch die Feder⸗ 
kraft erzeugt. Stellen Sie fich eine geipannte Salte 
vor, welche die Linie FA in D rechtwinklicht durchs 
kreuzt, und deren Mittelpunfe in D fäne. Ziehn 
Sie diefen ihren Mittelpunft gegen A oder F, und 
Sie begreifen ſehr leicht, daß er befländig, nad 
Dju, zuruͤckgejogen werden wird, und zwar um 

. n 
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defto flärker, je weiter Ste ihn von D abziehn; 
weil ein jeder elaftifher Körper der Veränderung 
. feiner natürlichen Geſtalt um deſto mehr widerficht, 
je ſtaͤrker man fie zu verändern fucht. Haben Sie 
alfo den Mittelpunkt der Saite bis in A gezogen, 
und laffen Sie ipn hierauf log, fo geht er nicht nur 
BED, fondern, weil er Bier eine gewiſſe GSeſchwin⸗ 
Digfeit erlangt bat, bis F, obgleih von D Bis F 
feine Bewegung befländig fort verzögert wird, fo 
wie fie von A bie D’ befchlennige worden war, Ge 
bald in F feine ganze Bewegung vernichtet worden 
iR, kehrt ex wieder um, und läuft auf eine ähnliche 
Ars. bis A, Mit einem Worte: er ſchwingt ſich völs 
fig eben fo, und durch völlig gleiche und aͤhnliche 
Sräfte,. als ein Pendel, welches unendlich Kleine 
Schwingungen macht. Daher if auch jede. feiner 
Schwingungen immer von gleicher Dauer, went 
gleich die eine etwas größer oder Kleinen ausfällt als 
Die andre. 


Auf eine aͤhnliche Urt bewegt fi das freye 
Ende C (Zig. 80) einer gekruͤmmten Gtahifeder, 
Deren andres Ende in A unbeweglich befeſtigt iſt. 
Ziehn Sie daffelbe nach E, fo geht es, fo bald es 
frey if, big in D zuräd, Bon da kommt ed wieder 
nad E, und ſchwingt fih Hin und Her, weil es ims 
mer um defto ftärfer gegen den mittleren Ort C gezo⸗ 
gen wird, je weiter es fi von ihm entfernt, und 
allemal eine gewiſſe Sefhwindigfeit hat, mit welcher 
es weiter geht, Indem es daſelbſt ankommt. Daher 
muß auch eine gewundne Stahlfeder, deren eines 
Ende feft If, wenn man fie an ihrem andern Ende 
noch flärfer zuſammen windet, und hernach loslaͤßt, 
ſich wieder, und zwar immer in gleichen Zeiten, ab⸗ 
wechſelnd ausdehnen und zuſammenziehn, wenn anders 


/ 
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nit die Reibung, oder eine andre außerliche Ur⸗ 
ſache dieſe Bewegung hindert. 

Huygens bediente ſich dieſer Eigenſchaft der 
Stahlfedern, um dadurch die Taſchenuhren zu ver⸗ 
beſſern, ſo wie er die Wanduhren, dadurch daß 
er fie mit dem Pendel verband, verbeſſert Hatte, 
Die Tafchenupren' werden, anftatt, dee. Gewichte, 
Durch eine flarfe gemundne Stahlfeder bewegt, Die - 
in eines Trommel,. oder in einer hohlen meflingnen 
Walze eingefchlofien, und mit ihrem einen Ende 
an die unbewegliche Spindel, um welche fi bie 
Trommel drehen läßt, mit dem andern aber inwen⸗ 


Dig an die Trommel felbft befeflist ik. Won außen . . 


if Die Uhrkette um die Trommel gewunden und 
mit einem Ende an ihr, mit dem andern aber au 
- Der Schnede, einee Art von Fegelfärmiger Spindel, 
befeſtigt. Diefe If, vermittelt eines Sperrrades, 
: mit dem Rädertverfe der Uhr fo verbunden, daß 
fie ſich zwar nach einer Seite willig drehen läßt, 
nach der andern aber nicht zuruͤckgedreht werben 
kann, ohne das ganze Werk in Bewegung zu feben. 
Wenn man daher die Schnecke vermittelit des Uhr⸗ 
ſchluͤſſels umdreht, und fo die Uhr aufjieht, fo 
wickelt fi) die Kette auf Die Schnecke auf, und 

Die Trommel muß fich zugleich um ihre unbemwegs 
Ihe Spindel drehen, wodurch die eingeſchloßne 
Geder flärfer gufammengewunden wird. Sie fängt 
alfo an fi zuruͤckzuziehn, ziehe, Indem fie dieſes 
thut, die Trommel, Kette und Schnecke mit fid, 
und. fegt Dadurch - die ganze Uhr In Bewegung. 
te mehr fi aber die Ubrfeder nach und nach aus⸗ 
Debut, um defto mehr nimme ihre Kraft ad. Daher 
würde die Feder ſehr ungleih wirken, und den 
Sang der Uhr hoͤchſt ungleihförmig machen, wenn 
die Schnede, um welche fi die Kette beym Aufs 
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ziehn der Uhr wickelt, sicht kegelfoͤrmig wäre. Denn 
wegen dieſer Gefalt entfernt fi dee Punkt der 
Oberflaͤche der Spindel, an welchem eigentlich die 
Kette, zieht, nach und nach Immer weiter von der 


Axe, um die ſich die Schnecke dreht, je mehr ſich 


Die Uhrfeder ausdehnt. Nun it aber jene Entfer⸗ 
nung eigentlich die Entfernung der Kraft vom 
Drehungspunfte, und es bleibt alfo das Moment 
der Kraft immer einerley, wenn die Entfernung 
In ebendemfelben Verbältniffe größer wird, in wel⸗ 
chem die Kraft abnimmt, Bey dem Drehen der 
Körper aber kommt alles auf die Momente der 
Kräfte, und -nicht auf die Kräfte felbft an. Daher 
kann bey dieſer Einrichtung die lihefeder dem Bang , 
Der Uhr nicht weiter ungleichförmig machen. 

Die Tafhenuhren waren vor NHuygens Zeiten 
völlig eben, fo eingerichtet, wie Die Wanduhren. 
Sie Hatten eben eine folche Hemmung, und eine 
Unruhe, deren Bewegung bloß von der Wirfung 
Des Raͤderwerks abhing, und alſo fehr unregels 
mäßig war. Ein Pendel konnte man bier nicht 
anbringen, weil eine Zafhenuhr nicht bloß im 
Hängen, fondern auch im Liegen, und in jeder 
Lage, gehen ſollte. Huygens hatte Daher den finns 
seihen Einfall, Die Stelle eines Pendels Dur 
eine feine flählerne Spiralfeder gu erſetzen. Diefe 
befeftigte ee mit einem Ende an der Spindel der 
Unruhe, und mit dem andern an einem über ber 
obern Platte der Uhr, welche die Räder bedeckt, 
hervorragenden Theile; und zwar fo, daß fie übris 
gend ganz frey gleihfam In der Luft hing So 
wie nun die Unruhe fi Bin und ber Drebte, wurde 
Diefe feine Spielfeder wechfelsweife ftärfer zufams 
. men und aus einander gewunden. Da diefe abs 
wechſelnden Zufammenziehungen und Ausbehnungen 
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Dar -Windungen der Spiralfeber immer In gleichen 


Zeiten geſchahen, fo wurde Dadurch auch Die Bewer 
gung der Uhr -viel gleichfdrmiger, und jeder Gang 
Der Unruhe hin und her erhielt eine gleiche Dauer, 
er mochte etwas größer oder Feiner ſeyn, weil fi 


- Die- Unruhe nicht bewegen Fonnte, ohne die Geben 


zugleich mit in Bewegung zu fegen. Daher war 
Die Berbefferung der Taſchenuhren duch die Spis 
zalfeder des Hudgens auch fo augenfcheinlih, daß- 
man fie in kurzer Zeit allenthalben einführte. - Sie 
Hönmen diefe Zeder, fo wie alle andre Theile, von 
welchen ich geredet habe, in jeder Taſchenuhr fehen, _ 
wenn Sie fie dffuen und mit einiger Aufmerkfams 
keit betzachten wollen; und diefe fo gemeinen und 
fo nuͤtzlichen Werkzeuge verdienen es doch wohl; 
Daß Sie ihre Zufainnienfegung kennen lernen, bes 
fonders da man auch bey vielen phyſiſchen Vers 
ſuchen fi zur Abmeffung der Zeit ihrer bedienen 
maß, und man bey Ihrem Gebraude oft in Vers 
legenheit geräth, wenn man ihre Zufammenfegung . 
nicht kennt. | 
Indeſſen wirft die Spiralfeder lange fo kraͤf⸗ 
tig nicht auf die Uhren ale das Pendel. Wenn 
man eine abgelaufne ruhende Pendeluhr aufjieht, 
fo bewegt fie ſich nicht eher, als bis man Das 
Pendel anſtoͤßt; aber eine Taſchenuhr fängt glei 
an ˖zu gehn, und ſtoͤßt ſelbſt ihre Unruhe Hin und 
per, fo bald fie aufgegogen wird, Aus vielen 
Urfache und wegen ber Art der Hemmung iſt der 
Bang der Tafchenußren nie fo gleichförmig, als 
bee Bang der Vendelufen. 
Diefe kann man zwar allenthalben gebrauchen 


wo fie ſich feſt aufhängen laſſen; aber auf dem 


Schiffen, welche, befondess beym Sturme, immer 
Hin und her ſchwanken, find fie unbrauchbar, Und 
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dennoch find Bier ſehr richtige Uhren, zus Beſtim⸗ 
mung Der geographiſchen Sänge der Dexter, vor⸗ 
zuͤglich nothwendig. Man hat fih Daher, befons 
ders in England, fohr viele Mühe gegeben, der⸗ 
gleichen vollkommne Uhren ohne Pendel zu Stande 
zu bringen. Harriſon mar der erfte, welcher in 
Diefee Abficht mit gluͤcklichem Erfolge arbeitete, und 
Dafür vom Englifhen Parlemente eine auſehnliche 
Belohnung erhielt, Mac der Zeit Hat man dieſe 
neue Art von Uhren, welde man Zeitmeffer 
(Timekeeper. Chronometre) oder Seeubren 
nennt, durch eine vollfommnere Hemmung, durch 
Die Uebermacht, welche man der Spiralfeder der 
Unruhe über das Raͤderwerk zu geben, und die 
Ort, wie man fie vor dem Einfluffe der Kälte und 
Wärme zu fihern gewußt bat, noch vollkommner 
gemacht, fo daß fie den Pendelupren an Genauig⸗ 
£eit gleich kommen. 

Es ift ſelbſt zu Lande, und noch mehr zur See 
ungemein ſchwer, die geographiſche Laͤnge eines Orts 
durch Aſtronomiſche Beobachtungen richtig und ge⸗ 
nau zu beſtimmen. Zudem ereignen ſich die Fin⸗ 
ſterniſſe der Sonne und des Mondes, oder Die 
Bedeckungen der Fixſterne vom Monde, zu ſelten, 
als daß man auf fie, zum Gebrauche der Schiffahrt, 
Kücfihe nehmen koͤnnte. Die Verfinfterungen der 
Trabanten des Jupiters fallen zwar oͤftrer ver; 
allein theils iſt Jupiter jaͤhrlich faft zwey Monate 
. lang unter den Sonnenſtrahlen verborgen, theils 

macht Das Schwanfen der Schiffe die Beobachtuns 
gen durch etwas lange Kernräöhre faſt unmöglich, 
theils fehlt es noch an recht genauen Tafeln über 
Die fämmtlichen Trabanten. Daher ift die Methode, 
Die Entfernung des Mondes von gewiſſen Sirfers 
nen, nebſt beider Höhen zu beobachten, ‚und durch 
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die letztern die erſtre auf den Mittelpunkt der Erde 


guräcdzubringen, die brauchbarkte und befle, am durch 
Beobachtungen des Himmels anf einem Schiffe Die geos 
Braphifche ängezu finden. Denn der Mond verändert 
feine Entfernung von den Fixſternen fo ſchnell, näms 
Sich faft einen halben Grad in jeder Stunde, und die 
Maierifhen Miondtafeln find fo genau, dab man 
leicht, wenn man nad ihnen jene Entfernung z. B. 
nach pariſer Zelt berechnet, und fie mit Der Zeit auf 
dem Schiffe vergleicht, die Entfernung des Schiffes 
von Paris, nad der Länge, genau seaus finden 
kann. 

Indeſſen bleibt allemal die Methode, vermittelſt 
eines guten Zeitmeſſers Die geographiſche Länge eines 
Ortes gu finden, unter allen übrigen die leichteſte 
und genauefle fowohl zur See, ald auch auf dem 


feRen Lande, Wenn man ben Zeitmefler z. B. nach 


der mittleren parifer Zeit ſtellt, fo zeigt er an jedem 
Drte immer diefelbe Zeit, aus der fi die wahre 


Zeit jedesmal: ohne Mühe finden läßt. Die wahre 


Zeit aber des Orts, mo man fich befinder, läßt ſich 
Durch Beobachtung der Höhe der Sonne oder Der 
Sterne, und aus der DBergleichung diefer mis Der 
pariſer Zeit der Unterſchied der Längen, leicht finden. 


Anmerkung... 


t. Es  DA=-DF=aAC=x, alfo 
DC= a— x und der bewegte Punkt habe In C die 
Geſchwindigkeit o, fo ift das Differenzial der Zeit dt 


= — weil Die in der Zeit dt erzeugte Geſchwin⸗ 


Digfeit d c, in Anſehung der ganzen Geſchwindigkeit c, 
fuͤr nichts zu achten iſt. Nun kann bie nach D ges 


N 4. 
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hende Kraft , während dt, als gleichförmig ange 
ſehen werden. Daher wird agfdt— dc (a6. Br. 
ı. Anm.) alfo2agfdx— cdc. JR nunf, wie 
wie wir bier annehmen, — E (a— x), indem K 
irgend eine beftändige Größe bedeutet, fo wird 
E(sgadx—2gxdx) — cdc, alſo (agax— 
gx) E50, und es braucht hier Feiner beftäns 
Digen Größe, da c — o if, wenn x — o if. 
Daher iſt c =v agE. Ba x), und dt 


— YagEvßas—ı) J— Arc. 


cos. (I -22. Alfe wird t Arc. cos. 


V 2 
a2). Iſt nun x — a, fo wird der Coſinus 


x x 
1— —- 0, und daher arc. cos. (1 —-) von 90 


Graden, oder = I p, wenn p der halbe Umfang 
Des Kreiſes iſt, deſſen Halbmefler man zur Einheit 
annimmt. Sf alfo T die Zeit der ganzen Schwins 
gung von A nad T, fo Batman T = 7 * 
Da alſo T gar nicht von a, ober von der Größe der 
Linie AF, abhängt, fo folgt, daß größre und Fleis 
nere Schwingungen auch Bier von völlig gleiches 
Dauer find, 
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Durch die genaueſten und forgfäftigften Verſuche 
Hat man fich überzeugt, daß das. einfache Sekunden⸗ 
pendel allentbalben auf der Erde gegen die Pole zu 
immer länger wird, und daß fi) Die Zunahme feinen . 
Länge, vom Yequator an, in jedem Drte fehr genau 
wie das. Quadrat des Sinus der Breite des Orts 
verhält. Hieraus folgt, Daß auch die Elementars 
kraft der Schwere vom Aequator gegen beide Pole zu 
in demfelben Verhaͤltniſſe ) zunimmt; und Diefe Zus 
nahme iſt ein unmittelbarer und augenfcheinlichee . 
Beweis, daß die Erde fih wirklich um ihre Are 
Dreh. | 
Denn die Theile eines jeden Körpers erlangen 
gewiſſe Schwungfräfte, durch welche Ihe Zufammens 
hang mit dem Körper mehr oder meniger geſchwaͤcht 
wird, fo bald fich diefer um eine Are dreht. Diefes 
allgemeine Gefeg muß auch bey unfrer Erde Statt 
finden, und die Verfchiedenheit der Schwungfeäfte 
In den verfchiednen Gegenden der Erde muß machen, 
Daß die Schwere, wodurch alles, was ſich auf dee 
Erde befindet, mit ihr zufammenhängt, an einem 
Drte mehr .oder meniger geſchwaͤcht wird als am 
andern. Denn nicht nur die Körper, melde auf 
Der Erde liegen, fondern auch Die, welche aus der 
Luft auf fie Herabfallen, nehmen an der Drehung 
Der Erde Theil, weil fih die Erde nicht bloß mie _ 
allen auf ihre befindlichen Körpern, fondern auch 
mit ihrer ganzen Utmoſphaͤre, um ihre Are dreht, 
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Alfo Haben alle Körper auf der Erde, fie mögen 
ruhen oder fi) bewegen, gewiſſe Schwungfräfte, 
Duck welche ihre Schwere bald mehr bald wenis 
ger verringert wird. Um dieſes deutlicher einzu⸗ 
ſehn, ſtellen Sie Ah irgend einen Mittagskreis 
Der Erde var, die wir bey dieſer Unterſuchung vor⸗ 
erft als eine vollfommme Kugel anfehn koͤnnen. 
N (Sig. 88) mag der Nordpol, S der Saͤdpol, 
C der Mittelpunft, NS die Are, CA ein Halb; 
meſſer des Aequators, B irgend ein Punkt außer 
Dem Yequator, BD auf NS ſenkrecht und mit AC 
parallel, und BE auf AC fenfrecht ſeyn. Dreht 
fh nun die Erde um ihre Are NS, fo befchreibt 
der Punkt A einen Kreis vom Halbmeſſer AC, 
und B zugleich einen Kreis vom Halbmeſſer BD. 
Da fih nun die Kreife, mie ihre Halbmeſſer, vers 
halten, fo find auch die Geſchwindigkeiten C und 
c der Punfte A und B, wie AC zu BD. Es 
verhält fi alfo die Elementarfraft des Schwunges 
F in A gu der ähnlihen Kraft £ in B, wie 
AC:BD*, =BC:CE = ı:Ccos. a, und es 
it alſo £= F.cos. a, indem ich den Winkel ACB, 
Der die geographifche Breite des Orts B ausdrüdt, 
a nenne. Die Richtung von Fir CA, und Die 
Des Schmungfeaft f it DB ode BF, 

Stellt alfo BF die Schwungfraft £ in B vor, 
und it BH ſenkrecht äuf CB, FH aber fenfrecht 
auf BH, fo laßt fid jene Kraft, wenn man das 
Rechteck BGFH befchreibt, in die beiden Kräfte 
BG und BH auflöfen, von denen die nah C ges 
richtete Schwere bloß durch Die exfire vermindert 
werden kann. Wir wollen dieſe Kraft p nennen, 
fo ft f:p=BF:BG. Nun aber find die Drey⸗ 
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ecke FGB und BEC einander aͤhnlich, und der 
VWinkel GBE if = a sder — BCE. Alſo wird 
f:p = ı:cos. a und p——f.cos. a F. (cos. a)”. 
Nehmen wir nun an, Daß die Schwere, welche übers 
al auf dee Erde Start finden würde, wenn fie 
fich nicht drehte, oder Die abfolute Schwere, 
darchgehends von einerley Größe, und = G ſeyn 
wuͤrde, fo ift die Schwere, die man jegt wirklich 
auf der fich drehenden Erde antrifft, oder Die 
zelatine Schwere, unter der kisie, = 6 —- F, 
well bier Die Schwungkraft des Schwere gerade 
entgegengefett If. In B Hingegen iſt Die relative 
Kraft dee Schwere = G — F (cos. a)*, alfe 
größer ale in A, theils weil fan fi ſchon Kleiner 
iſt als F, theils weil £ nicht deu Schwere gerade 
entgegen geht. Die relative Schwere iſt alfo in B 
größer als in A, und Ihre Zunahme von A bis B, 
weile ih q nennen wii, erhält man, wenn man 
die Schwere in A von der in B abzieht. Es if 
demnach q = G—F,(ccos. aa?— G-+- FF 
(r— (cos. a)?)=F,(sin. a)ꝰ. Folglich verhals 
ten fich die Zunahmen der Schwere, wenn man Bon 
Der Linie gegen Den einen. oder den andern Pol 
immer weiter fortgeht, wie Die Duadrate der Sinus 
der geographiſchen Breite, wenn eg anders gewiß 
IR, daß die Erde fih um ihre Are dreht. Da 
nun die Pendel, welche allenthalben bloß von den 
‚ welativen Schwere bewege werden, zeigen, daß 
dieſe Schwere wirklich in dem erwähnten Verhaͤlt⸗ 
niſſe gegen die Pole zunimmt, fo laͤßt fih auch 
an der Drehung. der Erde um Ihre Age nicht weis 
ter zweifeln. 

Richer, ein Franzoͤſiſcher Aſtronom, war der 


erſte, welcher im Jahre 1672 auf der Inſel 


Cayenne, wohin er geſchickt worden war, um den 
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Himmel zu beobachten, bemerkte, daß das Sekun⸗ 
. Denpendel nahe an der Linie kuͤrzer iſt als zu Paris. 
Seine Uhr, die er In Paris aufs richtigfie geſtellt 
Hatte, daß dafelbft ihe Pendel Sekunden fchlug, 
ging In Cayenne, unter 5 Grad nördlicher Breite, 
in 24 Stunden um 2 Min. 28 Sek. zu langfam; 
und als ee dafelbft das Pendel fo lange verfürste, 
Bis es ganz genau Sekunden ſchlug, fo fand ee 
es, bey feiner Ruͤckkehr nah Paris, um 1J Linie 
kuͤrzer, wie das dortige Sekundenpendel. & ſchloß 
hieraus mit Recht, daß die Schwere, gegen bie 
Linie zu, abnehmen muͤſſe. Zwar glaubten damals 
einige, daß die größere Wärme in Cayenne bie 
Pendelſtange verlängert habe, und ganz allein am 
der DVerfchiedenheit, die Richer benterfe Hatte, Ur⸗ 
fache ſey; allein Newton zeugte unlengbar den 
Ungrund Diefes Vorgebens, und daß die verſchiedn⸗ 
Wärme hoͤchſtens einen Unterſchied von I Linie in 
Der eifernen Stange des Sehundenpendels® habe her⸗ 
vorbringen koͤnnen. 


Die Bemerkung des Richer machte viel Auf— 
ſehens, als ſie allgemein bekannt wurde, und man 
fing nach und nach an vielen Oertern an, die Loaͤnge 
des Sekundenpendels forgfältig zu beobachten. Allein 
dergleichen Beobachtungen erfordern eine ganz außer⸗ 
ordentliche Senauigfeit, und weil man dieſe Anfangs 
nicht anmendete, fo kann man fi auch auf die 
ältern Beſtimmungen der Länge der Gefundenpens 
Del gar niche verlaſſen. Denn da ſelbſt zwiſchen 
Eapenne und Paris des Unterſchled In dieſer Länge 
nur etwa eine parifer Linie beträgt, wie klein muß 
er nicht zwifchen andern Destern ſeyn, deren Brei⸗ 
"ten viel weniger verfchieden find? Man muß alfo 
bey den Verſuchen zus Beſtimmung der Pendelläns 
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gen auch die gerinsften Kleinigkeiten nicht ver⸗ 
nachlaͤſſigen. 
Daher find ſelbſt gut gearbeitete Pendeluhren 
zu dergleichen Verſuchen nicht zulaͤnglich, weil die 
Schwingungen ihrer Pendel nicht frey, ſondern dem 
Einfluſſe des Raͤderwerko der Uhr unterworfen find, 
and dieſer fi gar nice nach Der Veraͤuderung 
Der Schwere richtet. Aus dieſer Urfache iſt unten 
andern die Beſtimmung der Pendellänge von-Upfal 
des Prof. Eelfius unzuverlaͤſſig. Auch befonder« 
zu dergleichen Verſuchen gemachte Werkjeuge mie 
Pendeln, die nah Art der Uhren eingerichtet find, 
kann man nicht ficher gebrauchen, obgleich fie brauch⸗ 
barer ind als die Ubren, wenn file fehr gut gearbeia 
tet, ſehr einfach und fo eingerichtet find, Daß ihr 
Dendel fich faſt ganz frey fchwingt, ohne Durch Die 
Hemmung merklich geftber gu werden. Indeſſen find 
Ihnen allemal bloße un veraͤnderliche Pendel, 
ohne alles Raͤderwerk, vorzuziehn. Sie beſtehn aus 
einer dünnen, metallnen, unten mit einer ſchweren 
Kugel oder Linfe verfehnen Stange, die an einen 
horizontalen Are haͤngt. Sie iſt ‚mit der Kugel 
ganz fe verbunden, und ihre Axe iſt nicht rund, 
ſondern hersförmig, fo, daß fie nach unten in eine 
Schärfe zufammengeht, die auf einer wagrechten 
Unterlage ruht. Durch diefe Einrichtung, deren 
man ſich auch bey den Wagebalten bedient, wird 
Die Reibung, wenn alles gehörig gebärtet und 
poliert if, oder vielmehr das Moment der Reibung, 
fo vermindert, Daß ein ſolches Pendel, wenn man 
es einmal loslaͤßt, feine Schwingungen tagelang 
fortſetzt. 

Eine weſentliche Bedingung bey den Verfuchen 
zur Vergleichung dee Schwere zweyer Derter If die, 
daß man das unperänderliche Pendel an beiden Oertern 
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im völlig gleicher Wärme hält, wie Die. Aranzäffchen 
Mebtünftler 1737 in Sapland thaten. Denn wenn 
man, nach dem Beyſpiele Der Engländer, auf ihrer 
fegten Unterfuchungsrelfe zum Nordpole im Jahre 
1773, die Lange des Pendels bloß Dur Rechnung 
son einem Grade Der Wärme auf den andern zuruͤck⸗ 
Bringt, fo erhält man nie etwas Zuverlaͤſſiges; theils 
weil das fefte Metall die Wärme viel langfamer aus 
nimmt, als das Queckſilber des Thermomererg, theils 
weil es ſich ſehr ungleichfoͤrmig ausdehnt, wenn 
gleich Die Wärme gleichfoͤrmig zunimmt, theils weil 
verſchledne. Gattungen ſelbſt von einerley Metalle 

ſich oft auf verſchiedne Art ausdehnen. Außerdem 
muͤſſen auch die Schwingungen bes Pendels an beis 
den Dertern, deren Schweren man vergleichen will, 
von gleider Größe feyn. Das Pendel der Franzoͤſi⸗ 
ſchen Meßkuͤnſtler ging um 3#. bis 4 Sekunden tägs 
Hch geſchwinder, wenn es immer uur durch 3 Grade 
fief, anſtatt 4 Gr. 20 Min, gu befchreiben. Und 
das unperänderliche Pendel Des Deren Mallet machte, 
wenn man es Anfangs fo Hark anfließ, daß, feine 
Schwingung 8 Linien betrug, nach 12 Stunden nur 
Schwingungen von einer Linie. Daher muß ‚man 
einem folhen Pendel an beiden Dertern, die man 
vergleicht, Anfangs eine gleide Beweguug ‚geben, 
und es fih hernach ſelbſt überlaffen. 

Neben dem unveränderlichen Pendel maß man 
eine recht gute und zuverläflige Uhr haben, Deren 
Gang man dadurch prüft uud beſtimmt, Daß man 
den Durchgang eines Fixſterns durch den Meridian 
verfchiedune Mal nad) einander beobachtet, So weiß 
man, wie viele Schwingungen die Uhr in 24 Stuns 
den Steenzeit macht, und eben daſſelbe erfährt man 
auch von dem Pendel, wenn man feinen Gang mit 
: dem Gange ber Uhr vergleicht, Geſetzt nun bie Zab⸗ 

len 


N 
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Jen der Schwingungen, welche daſſelbe Pendel in 
eineriey Zeit, ben einerley Wärme, an zwey verfchteds 
nen Dertern macht, verhalten Ad wie ı:a, fo ſind 
auch die Dauern jeder einzelnen Schwingung deſſel⸗ 
Ben Pendels an beiden Oertern in demſelbon Ver⸗ 
haältniſſe. Man muß alſo das Pendel an dem einen 
Drte in dem Berhältniffe von ı:a* verkuͤrzen oder 
verlängern, wenn es Dafels eben fo gefchwinde 
fihlagen fol, als an dem andern Orte; und in dem⸗ 
felben Verhaͤltniſſe x sa* find Daher auch die Laͤngen 
der Sefundenpendel und Die Kräfte der Schwere an 
Beiden Dertern.*) . 
Prod). viel mehrere Genauigkeit erfordern die Ver⸗ 
ſuche, wenn man Die Länge des Sekundenpendels an 
einem gemwiffen Orte nicht durch Vergleichung, ſon⸗ 
Bern unmietelbar, richtig beffimmen wid, Man 
nimmt hierzu am beſten ein phyfiſches einfaches 
Pendel, weiches aus einem feinen Goldfaden , oder 
noch beffer aus einem Faden von’ Aloe (fil de pite) 
and einer ſehr fehmeren Fleinen Kugel von Platine, 
über oder Bley beſteht. Man fann au dem 
ſchweren Koͤrper die Geſtalt zweyet vereinigter Kegel 
geben, indeſſen muß feine Geſtalt aͤußerſt regelmäßig 
und nach allen ihren Ausdehnungen aufs genaueſte 
ausgemeffen ſehn. Der Faden wird oben fo einge 
Memmt, daß er ich mie feiner Kugel ganz fren ſchwim⸗ 
den kann, und die Hauptſache iſt Die Entfernumg 
feines unterften Punktes vom Aufhängepunfte aufs 
allergenauefie zu meflen, und bis auf Hunderttheile 
einer einie richtig zu beflimmen. In dem Ende ntuß 
nicht nur der Maßſtab, deffen man ſich bedient, 
äußerft forgfältig eingetheilt ſeyn, fondern man muß 
auch auf den Brad der Wärme Ruͤckſicht nehmen, bey 


“) Man fehe den fechs und viersigken Brief. 
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welchem der Maßſtab eingetheilt worden it, und. 


bev welchem man die Länge bes einfachen Pendels 
wir ihm mißt. Go fand Bongver in Amerifa, daß 
fein eiferuer Maßſtab, wenn er ihn aus Der Stadt 
Quito herunter ans Ufer des Meers brachte, durch 
Die Wärme fo ausgedehnt wurde, daß zu der am 
Meere gefundenen Länge des einfachen Sekunde 
pendeld von 439,07 Linien 0,075 par. Linien hinzu⸗ 
gefügt werden mußten, um fie auf die Wärme vos 
Duito zuräczubringen, Und der Herr von Borda 
bediente ſich, bey den außerordentlich genauen Ders 
ſuchen, durch welche ex 1792 Die Länge des pariſes 
Setundenpendels auf 440,6 Linien beflimme bat, 
eines Pendels und eines von Platina gemachten Maß⸗ 
Rabeg von 12 Fuß. Der legıre aber war mit einem 


febr empfindlichen Metallthermometer verſehn, un ü 


. Anfßerft-genau eingetheilt, 

Auch hier muß man Durch eine gute afvonsmifge 
Uhr, und die Beobachtung der Durchgänge eines, 
Siefkerns durch den Meridian, Die Dauer ber Schwins 
gungen des einfachen phufifchen Pendels aufs genaueſte 
: beflimmen. Den Ort des Schwingungspunfes dieſes 
Pendels muß man ferner forsfältig berechnen, worang 
ſich leicht Die Länge Des einfachen Sekundenpendels an 
dem Orte der Beobachtung finden laͤßt. Diefe muß 
nwoch auf den leeren Raum zuruͤckgebracht, und wegen 
Der Größe der Schwingungen gebösig verbefiert 
werden. *) 


®) Ban fehe den ſechs und viersigften un ven und 
vierzigſten Briel⸗ 2. Aumert. 
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Den meiften Verſuchen ur Beſtimmung der Länge 
Des einfachen Selundenpendele fehlt ed, wenn man 


Be gehörig unterfucht, an Benauigfeit. Wenn man 


‚Indeflen unter denen, welche die genaueſten zu ſeyn 
ſcheinen, drey wählen ſoll, deren Dexter am weitſten 
von einander entfernt ſind, um Daraus. am ficherſten 
Die Zunahme der Schwere auf der Exde herleiten gu 
fönnen, fd glaube ih, daß man die außerordentlich 
genaue Bellimmung des Heren von Borda zu Paris, 
Die Des. Bougver unter der tinie, und Die Des Herrn 
Mallet zu Ponsi unter 67°42° Breite wählen müffe, 
Die beiden legten Beſtimmungen find wahrſchein⸗ 
He bis anf zwey ‘oder drey Hunderttheile einer Linie 
nicht ganz zupesläflie. Setzt man aber den Aequi⸗ 
nofjialpendel, deſſen Länge Gougver nach allen noͤthi⸗ 
gen Verbefferungen, auf 439,21 Linien beſtimmt 
hatte, auf 439,23 Linien, und den Sekundenpendel 
zu Ponoi, der nach Mallets Beobachtungen, wenn 
mas ihn mit dem parifer Sefundenpendel ‚vergleicht, 
und Dielen auf 440,6 Linien fegt, 441,25 Linien 
halten müßte, auf 441,28 Linien, fo zeigt ſich, Daß 
man das Quadrat des Sinus der Breite nur mig 
2,42 vermehren mäffe, um die Zunahme der Schwere 
an jedem andern Orte der Erde zu finden, Ge 
wird, nach dDiefer Berechnung, Das einfache Sefuns. 


‚ Denpendel von Paris, mie es auch Borda gefunden, 


098 440,65 das von Gorba, fo. wie es Herr von 
dach durch Die genameflen Verſuche beſtimmt hat, von 
440,69 tinien, und auch das von Petersburg, Rom 
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und Leiden, welche alle fehr forgfältig beſtimmt wors 
den ‚find, ſtimmt mit der Erfahrung ſehr genau 
überein. Das von Pello In Lapland wird zwar 
um „I, einer Linie länger, als ed nad der Angabe 
des Maupertuis feyn follte, wenn man das parifer 
Pendel zu 449,6 Linien annimmt; allein Maupezs 
kuis bediente ſich eines Pendels mie Nädern, und 
Bergleichen Werkzeuge geben das Verhaͤltniß bei Pen⸗ 
bellängen an verſchiednen Derteen immer etwas zu 
flein din, weil Te Pendel allemal zuin Sheil mie 
bon dem Raͤderwerke beſchleunigt wird, and dies 
fer Theil der Beſchleunigung ſich wenig oder gar 
hicht ändert, wenn glei bie e Squere waͤchſt oder 
abnimmt. 


Sie ſehen alſo, daß Die Squwere, nach den 
genaueſten und richtigſten Beobachtungen, vom 
Aequator gegen die Pole za, ſehr genau im Ders 
Bältniffe der Quadrate der Sinus der Breiten ju⸗ 
nmimmt. Unter dem Pole felbfi, wo der Einus 
der Breite — 1 iſt, müßte das einfache Sekunden⸗ 

pen 439,23 — 2,42} bber 441,65 par. Tinten 
lang ſeyn. Die relative Schwere unter ber Linie 
berhäle ih alfo gu der unter dem Pole, wie 
439,23:441.65 oder wie 1792180, und in’dems 

Iben Vethaͤltniſſe müßte auch die Halbe Are der 

de zum Halbmeſſer des Aequators ſeyn, wenn 
die Erde ganz fluͤſſig waͤre. Denn in diefem Falle 
Mäßten ihre nad) dem Mittelpunkte gehende Saͤn 
fen allenthalben im Gleichgewichte, alſo auch gleich 
ſthwer ſeyn. Da num die von dem Pole mad) dem 
ittefpanfte gehende Saͤule überall Im Verhaͤlt⸗ 
hiffe von 1802179 eigenthätlich ſchrderer ſeyn 
ſourde, als die Ähnliche don When einem Orte 
bis Aequators zum Mitteipunkte gehende Okt 
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ſo muͤßten die kaͤngen beider Säulen ſich umgrlehrt 
: ‚verhalten, mie ihre. eigenthämliche Schweren. 


Wäre die Erde eine durchaus gleichartige poll⸗ 
fommne Kugel, fo würde die abfolgte Schwere 


überall auf ihr voͤllig einerley ſeyn. Dean es 


waͤre nicht die geringfie Usfache da, warum ein | 


“ Körper von ihr an einem Orte ihrer Oberfläche 


— 


ſtaͤrker angezogen werden ſollte, als an dem andern, 


Sie haben geſehen, daß in dieſem Falle Die rela⸗ 
tive Schwere, ſo bald die Erde ſich um ihre Axe 
dreht, gegen die Pole zu, überall wie des Qus⸗ 


Drat des Sinus der Breite zunehmen muß. Nun, 


iR die Erde zwar von einee Kugel verſchieden, 
aber dennoch fo wenig, Daß dieſer Unterfchied im 
Das Verhältniß der relativen Schwere an verfchlebs 
nen Dertern feinen merklichen Einfinß haben fann. ? 

Wäre fie indeſſen in ihrem inneen Bque ſehr un⸗ 


gleichartig, ſo wuͤrde auch in der Zunahme der 


Schwere dieſe Ungleichartigkeit merklich ſeyn. Allein 
es iſt aus verſchiednen Umſtaͤnden, und ſelbſt aus 


den Verſuchen mit den Pendeln, gar nicht wahr⸗ 


ſcheinlich, daß Ihre Maſſe fehr ungleigartig ſeyn 
ſollte. 


Die Srdge der Schwungfraft unter der Linie, 
melde aus der Drehung der Erde entſteht, finden 


Sie auf folgende Art. Der Halbmeffer des Aequa⸗ 


tors hält an 3281722 par. Klafter oder 19690272 


Fuß, : Berechnen Sie hieraus feinen ganzen Umfang, 


Den: jeder Punkt untere der Linie in 86164 Sek. 
einmat durchläuft, fo finden Sie die Geſchwindig—⸗ 
keit eines ſolchen Punfts, oder den Raum, durch 
Ben er in jeder Selunde gleichfoͤrmig geht, 1435 


Fuß groß. Nun iſt die Schwungkraft = * 22’ 


[4 
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wenn c die GSefchtwindigfeit der Drehung, r den 
Salbmefler des durchlaufnen Kreiſes und g den 
Kaum, durch welchen unter der Linie ein ſchwerer 
Körper in einer Sekunde fällt, bedentet. *) Geben 


Sie diefen = 15 Zuß, fo fehen Sie, daß unter 


der Linie Die aus der Drehung der Erde entfprins 


gende Schwungkraft 





Fer 7 der dortigen relativen 
Schwere ausmacht. Beistip iſt dort die abfofute 


Schwere = =ı + — rn Zr oder. fie verhält ſich zu 


der relativen Schwere daſelbſt, wie 289,7: 288,7. 
Das einfache Sekundenpendel, welches Dort 439,23 
Linien hält, würde folglid 440,75 Linien ohne die 
Schwungkraft lang ſeyn. Alſo verhält fi die 
abfolute Schwere unter der Linie gu der abfoluten 
Schwere unter dem Pole, wie 440,75:441,65, bey⸗ 
nahe wie 330: 881. Sie iſt alfo überhaupt auf 
Der ganzen Erde allenthalben fait von gleicher Größe, 
aber dennoch unter der Linie etwas Feiner ale 
unter dem Pole. J 


Zuweilen muß man bey den Verfuchen mit den 
Pendeln ſelbſt auf die Lage eines Orts ſehn, weil 
die Schwere mit der Entfernung vom Mittelpuufte 
Der ‚Erde. abnimmt, Go fand Bougver in Quito, 
welche Stade eine außerordentlich hohe Lage hat, das 
Sekundenpendel merklich fürzer ald am Ufer Des 
Merres. Hier war ed 36 Zolle 7,22 Linien, dort, 
1466 Klaftern Über dem Meere, 36 Zolle, 6,88 
Ein., und auf dem Pichincha, 2434 Klaftern üben 


dem Meere, nus 36 Zolle 6,69 Lin, lang. 
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Außer der Linie wird die Schwere Durch die 

Schwungtraͤfte nicht nur vermindert, fondern aud) 
in Ihrer Richtung verändert. Es entficht naͤmlich 
In jedem Punfte der Erdflaͤche B Cäig. 88) auner 
der Kraft BG, noch eine Tangenzialkraft q nad 
BH aus der Schmungfraft f, die nah BF gerich⸗ 
tet iſt, und man hat g:f—=DC:CB = sin. a21/ 
wenn a den Wintel BC A oder die Breite des Ortes 
Bſbedeutet. Alſo iſt q—f.sin.a, und da f: F, 
oder zu der Schwungkraft in A, ſich wie DB: CA 
— cos. a: ı verhält, ale f—F. cos. a ik, (6 
wird qg —F.sin.a.cos. a4 F.sin. 2a, Diefe 
son B nach H gerichtete Kraft if alfo unter eines 
Breite von 45° am groͤßten, weil der Sinus von 
2.45° der groͤßte mögliche, nämlih ı if. Hier 
macht fie 4 F oder die Hälfte von „Ey der Schwere, 
das ift: 0,001735 vorn BC aus, wenn man die 
Schwere überall als beſtaͤndig anficht und durch 
den Halbmeffer BC ausdruͤckt. Wenn Sie daher 
ein Rechte zwiſchen BEL und BC befcheeiben, fo 
fehen Sie, daB ans der Schwere und der Kraft 
BH, weil. id beide Äberall vereinigen, im 45° 
der. Breite, eine sufammengefete Kraft entſteht, 
deren Richtung mit BC einen Winkel von 5’ sg” 
macht, weil der Sinus diefes Winteld — 0,001738 
iR. Um fo viel weicht alfo bier die Richtung dek 
Schwere von der nah dem Mittelpunfte der Erde 
. gerichteten Linie ab, und aͤhnliche Abweichungen ' 
muͤſſen überall auf der Erde, außer der Linie, In 
jeder andern Breite, wiewohl in geringerm Grade, 
Statt finden. 


Hätte alfe die Erde einen vollkommen Yugels 
fürmigen feſten Kern, der allenthalben mit zuſam⸗ 
menpäugenden Meeren bededt wäre, fo. würden 
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ten gegen Den Aequator zu getrieben worden ſeyn, 


und fi) dort meilenhoch angehäuft haben, weil 
kein Gewaͤſſer eher ruhig bleiben lann, als bie die 
Richtung der Schwere fenfreht auf feine DObexs 
fläche If. Die Erde würde alfo fihon.dadurd Die 

efialt einer um die Pole herum abseplaiteten 
Afterlugel erhalten baben. | 


Auf diefe det ſtellte Huygens ſich die Erde vor. 
Er nahm die abſolute Schwere überall von glei⸗ 
der Größe, und die krumme kinie NBASN, 
welche die um den Aequator amgehäuften Meere 
‚ bilden, fo bald fie ins Gleichgewicht kommen und 
ruhen, für eine Ellivfe an. Indem er nun bie 
Abmeſſuungen dieſer Ellipſe auf den Fall berechnete, 
wenn Die.aus BC und BH zuſammengeſetzte Kraft 
allenshalben auf den Umfang der Ellipfe ſenkrecht If, 
fand er, daß ihre beiden Aren dh wie 576:577 
: verhalten müßten, und in eben demfelben Verhaͤlt⸗ 


niſſe glaubte er muͤſſe auch die. Are der Erde zu. 


dem Durchmeſſer ihres Aequators ſeyn. 


Allein wenn die Erde auf dieſe Art gebaut, 
wenn ihr feſter Kern vollkommen kugelfoͤrmig und 
gleichartig, alſo auch die abſolute Schwere uͤberall 


von gleicher Groͤße wäre, fo muͤßte in dem heißen 


Erdſtriche alles mit unergräudlichen Meeren bedeckt, 
gegen die Pole zu aber nichts ale feiled Land vor⸗ 
Banden feyn. Alſo beweifen die großen Strecken 
Landes, die man felbft unter der Linie, und die 
ungebeuern Meere, welde man um den einen und 
Den andern Pol, vorzüglich aber um den füdlichen 
findet, ‚ganz offenbar, daß ſelbſt Der feſte Kem 
unfrer Erde nicht .vollfommen kugelfoͤrmig, ſondern 
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unter des Linie höher iſt als unter den Polem 
Diefer Schluß wird dadurch beftdtigt, DaB auch 
pie übrigen Planeten, die fi um ihre Axe drehen, 
Afterkugeln, und an den Polen zuſammengedruͤckt, 
am ihren Aequator aber merklich erhaben und gleich⸗ 
ſam angeſchwollen ſind. 


Eine ſolche Gehalt aber koͤnnten Die Planeten 
nur aledann Durch Die Drebung erhalten, weng 
fie im Anfange durchaus fluͤſſig oder wenigſtens 
weich waren. Wenn Sie eine weiche Kugel etwas 
ſchnell um eine gewiffe Are drehen, fo werden 
Sie bald. fehen, daß fie fih um ihren Aequator 
erhebt, und unter ihren Polen fenkt. 5 Alſo mäßs 
fen wir annehmen, daß auch von unfrer Erde 
ſelbſt der jent fefte Kern, im erſten Anfange weich 
oder fluͤſſig war, und durch die Drehung un feine 
re Die Geftalt einer Afterkugel, die ex jegt wir 
lich hat, engenommen habe. Eben dieſes muß 
auch der Fall vr allen übrigen Planeten geivefen 
ſeyn. 


dDurch dieſe Gruͤnde wurde Newton bewogen, 
‚ die ganze. Erde als Anfangs voͤllig fluͤſſig, mie 
Waſſer, anzunehmen, und gu unterfuchen, welche 
Geftals ſie bey der Geſchwindigkeit, mit welcher 
fie ſich wirklich dreht, babe erhalten muͤſſen, nach⸗ 
dem fie in ihrem Innern allenthalben ſich inß 
Gleichgewicht gefege hatte, und die Richtung der 
zelativen Schwere überall auf ihre Oberfläche ſenk⸗ 
recht, alfo dieſe alenthalben vollfommen wagrecht 
gerworden war. Aber auch Newton feßte voraus, 
Daß jene Geſtalt elliptiſch und Die Mafle der Erde 
durchaus völlig gleichartig gewefen ſey. Er fand 
unter dieſer Borausfegung das Verhaͤltniß der 
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Erdare gu dem Durchmeſſer ibres Aequators, der 
Theorie der allgemeinen Schwere gemäß, wie 
229: 230. 

Da aber dieſer Beweis des Newton in. ver⸗ 
ſchiednen Abfichten unvollſtaͤndig, Dunfel und mans 
gelhaft war, fo-bemühten ſich nachher zwey große 
Meßkuͤnſtler, Macs taurin und Elairaut, Ihn weit⸗ 
läuftigee auseinander zu fehen und gu ergänzen. 
Sie zeigten, Daß das eigentliche Verhaͤltniß der 
Mbplattung der Erde nit 229 :230, wie eb 
Newton angegeben, fondern 290 2 231 feg, und 
Daß die Erde, wenn fie eine gleichartige Waſſer⸗ 
fugel wäre, bey der Drehung, welche fie wirklich 
Hat, die Geſtalt einer. Elipfoide, deren Haupt⸗ 
axen fih wie 230: 231 verhalten, tohrde anneh⸗ 
‚men muͤſſen, um nicht nur in allen ihren Innere 
Theilen, fondern auch von außen, Böllig im Gleich, 
gewichte zu bleiben, weil alsdann ihre Oberfläche 
überall auf Die Richtung bes relativen Schwere 
ſenkrecht feyn würde. 


Anmerkungen. 


r. Man kann alles dieſes amt beſten aus fol⸗ 
gender Tafel uͤberſehn, worin einige der zuverlaͤf⸗ 
figken Veobachtungen geſammlet ſiund: 
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In der Wahl von dergleichen Beobachtungen 


muß man ungemein vorſichtig ſeyn, wenn man 
aus ihnen die Abnahme der Schwere auf der Erde 


%“ 
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beurtheilen will, weil Die meiften gar nicht genau 
und zuverlaͤſſig find. Ich wüßte unter den mit der 
größten Sorgfalt angefielten feine, Die, der geos 
graphiſchen Breite nach , weiter auseinander waͤren 
als die von Ponoi, Paris und Quito, Die letztre 
kann, wenn man alle Umſtaͤnde anpartenifch erwaͤgt, 
ſchwerlich um mehr als um zwey bis drey Hun⸗ 
derttheile einer Linie unzuverlaͤſſig ſeyn. Wollte 
man die Pendellaͤnge unter der Linie verkleinern, 
ſo wuͤrde die zu Ponoi zu ſtark vermehrt werden 
muͤſſen, die doch auch, nach der Beſchreibung des 
Herrn Mallet in den Schriften der Petersburger 
Akademie, ſehr genau zu ſeyn ſcheint. Ueberdieſes 
ſtimmt ſie mit der durch Griſchow und Mallet zu 
verſchiedenen Zeiten und mit verfchiedenen Werks 
zeugen aufs genauefte beflimmten Länge des Sekun⸗ 
denpendels von Petersburg vollkommen überein, 
- Daß aber die Pendel mit Rädern, dergleichen 
Graham zur Beobachtung der Schwere gemacht 
hat, die Verhaltniſſe der Pendellängen an verfchies 
denen Dertern zu klein angeben, flieht man an den 
Londner Beobachtungen des Graham ſelbſt am deuts 
licpften, wenn man fie mit den gu Paris gemadhr 
ten Beobachtungen vergleicht. (5. Maupertuis von 
der Seftalt der Erde.) 

2. Wenn die Erde auch feine volfommme Kugel, 
fondern eine elliptiſche gleichartige Afterkugel iſt, 
Die aber von der Kugel nur wenig abweicht, fo 
muß dennoch die Zunahme ber relativen Schwere 
auf ihe, vom Aequator bis zum Pole, fich überall 
wie das Quadrat des Sinus der Breite eines jeden 
Drts verhalten. Denn eg ſey NS (Sig. 22) ihre 
Heinre Are, um welche fe fi dreht, AB Die größre, 
oder der Durchmeſſer ihres Aequators, C ihr Mite 
telpuntt, DH ſenfrecht auf AB, und CH —=x, 
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HD=-y, CA-a, CN= b: fo iſt die Kraft, 
womit irgend ein Punkt K, in CD, angezogen 
wird, zu dee Ziehkraft in D,= CK: CD *): Die 
Schwungkraͤfte beider Punkte K und D, anf cD 
zurüdgebract, find auh wie CR:CD, Alfo vers 
Hält Ach auch die relative Schwere, gegen O in D, 
zu der in K, wie CD: OK. Dieſes gilt von jeden 
zweyen Säulen, die, wie DC, non der Oberfläche 
nad dem Mittelpunfte gehn. - Da nun die ganze 
Maſſe überat im Gleichgewichte ift, fo mäffen 
alle dergleichen Säulen glei viel wiegen, und 
Daher ift Das Produkt aus des Schwere in D mit 
Der Fänge der Säule DC. eine befländige Gräße, 
Folglich verhält die Samen in D ſich umgekehrt, 
wie CD, oder fie il — 55— 

Nun iR aber in ber Ehipf. AN B 5A y* —b* 


x⸗ (7, Drief a. Anm.) und DC’=x 

— a⸗ 

+y% Daher wird DC'Za’r - y: 
b?—a ı I 
matt A "SI 
b? — 





2a’ * Zasba Y' etc. (48- Brief Yon) — = F + 


a® — b?: 
Says Y’etc. Da nun die Ehipfe ANBSA 


von einem Kreife fehr wenig · berſchieden iſt, ſo kann 
man ohne merklichen Si tham den Mintel DCA für 
die Breite p ded Dres D, und ED Mm = a 
annehmen, So wird ‚= Za.sin. J — 2. 


“ wäryor Yen ſeben wi ennten Brͤef. — | 
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+ pr Gin. p)ꝰ etc. JnAitp=o, und 
er: = — | Folglich iſt uͤberhaupt —. die Schwere 


a®—b? 
in A und —— 5” (sin. p)” die Zunahme der 


Schwere von A bi6 D. Es verhäfe ſich alfo auch 
‚ bier die Zunahme der relativen Schwere, tote das 
Quadrat des Sinus der Breite eines jeden Ortes. 

3. Ban nehme eine hohle mit Stroß oder Hen 
ausgeſtopfte Kugel von weichem Leder, die in Ihren 
Beiden Polen zwey Durchlöcherte hölzerne Platten Bat, 
welche fih auf der durch fie gehenden eifernen vier 
eigen an beiden Enden in Zapfen abgernndeten 
Stange leicht Herauffchleben laſſen. Dieſe drehe 
man in einem Geftelle auf ihren Zapfen fchnell Berum, 
ſo ſchwillt fe um ihren Yequator an, und zieht fich 
um die Dole zuſammen. 


Deep und funfjigfier Drief, 


Ooleich 4, wie zuerſt Clairaut gejeigt hat, Abis 
iſt, daß die Erde, wenn fie im. Anfonge durchaus 
flüfig, wie Wafler, geweſen wäre, eine elliptifche 
Krümmung angenommen haben wuͤrde, fo iſt dennoch 
Diefe Porausſetzung der volfemmmen Fluͤſſigkeit wicht 
nur gang mwillführlich, ſondern fogar nach aller Wahr⸗ 
ſchelulichkeit unrichtig. Denn die Erde müßte ents 
weder im Waſſer oder im Feuer flüfig gerbefen feyn. 
Das esfte iſt gas nicht mahrfheinlih, wenn man 
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auch zugeben wollte, daß alle Steine und Erden im 
Waſſer Haben aufgelöft werden können. Denn die 
gu einer ſolchen Auflöfung nöthige Mafle von Waſſer 
_ hätte vielmal größer feyn muͤſſen, als die ganze Maſſe 
Der Erde; und wo: wäre fie geblieben ? Denn daß, 
Das Innere Ber Erde aus Waſſer befiehn und dieſes 
bloß von außen mit einer harten Rinde umgeben 
ſeyn ſollte, iſt wieder eine bloß willkuͤhrliche Hppochefe, 
Wenn wir und Daher bloß an die Erfahrung halten, 


fo. müflen wir annehmen, daß die Erde, wenn fie. 


Anfangs Hüfig war, ihre Fluͤſſigkeit vom Feuer ers 
Balten Habe. Wir finden noch jegt auf. Der Erde 


flüffige Steine und Erden von fehr verſchiedner Art; 


aber bloß bey Vulkanen, und diefe find nicht flüflig, 
wie Wafler, fondern aͤußerſt zaͤhe und zum Theil 
Dusche Feuer bloß erweicht. Weiche aber oder zähe flüfs 
fige Materien entfernen ſich bey ihrem Sleichgemichte 
‚von den gewöhnlichen hydroſtatiſchen Geſetzen allemal, 
und zwar um deſto mehr, je zaͤher fie find. Es ift 
alfo hoͤchſt wahrſcheinlich, daß auch Die Erde, wenn 
fie Anfangs fluͤſſg mar, feinesweges ganz genau 
Diejenige Seftalt angenommen baben fann, die fie 
erbalten baten würde, wenn fie dem Wafler ähnlich 
geweſen wäre. Sie hat fich Diefer Geſtalt bloß ges 
nähert, und zwar um deſto mehr, je weniger zaͤhe 
fie war; welche Kruͤmmung fie aber eigentlich ange⸗ 


nommen bat, läßt fih aus hydroſtatiſchen Gründen 


durchaus nicht entſcheiden. 
| Mollen Sie einen gang unwiderleglihen Beweis 
von dem, was ich bier fage, fo betrachten Sie, bie 
. Übrigen Planeten, ‚deren ſcheinbare Durchmeſſer ſich 
meflen und vergleicgen laſſen. Ich wii nicht vom 
Saturn und Jupiter reden, ‚fondern bloß den Mar 
zum Depfpiele wählen. Er if Eleiner als die Erde, 
und dreht fi auch eines langfames um. feine Are 


= 
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ale fie. Seine Abplastung ſollte alſo, nach der 
Thesrie, noch weniger als 335 betragen, Sie macht 
aber, nad Herrn Herſchels Beobachtung, an „r 
aus; und bdiefer ungeheure Unterſchied seigt aufs 
deutlichſte, daß man die Gefalt der Planeten und 
der Erde nicht einmal beynahe durd Die Theorie 
beftimmen fann. | 

Auch die Erde ſcheint merklich ſtaͤrker abgeplattet 
zu ſeyn ald um „45, Obgleich die gegenfeifige Mel⸗ 
hung heatzutage das Anſehn der geſchickteſten Maͤn⸗ 
ner in Frankreich auf ihrer Seite hat, Denn da 
fi die Are der Erde zum Durchmeſſer ihres Acquas 
tors umgekehrt verhält, wie die relative Schwere 
unter Dem Pole gu der unter der Sinie, *) dieſe aber 
im Berhältniffe der Länge des Sefundenpendels iſt, 
fo folgt, daß Die Abplattung der Erde nach dieſer 
Megel 74, betragen muͤſſe. Nach dem Verhaͤltniſſe 
von 230 : 231 koͤnnte das Sefundenpendel, wenn 
Res unter der Linie 439,23 Linien lang it, unter dem 
Dale ſelbſt nicht mehr als gegen 441,14 Linien hal⸗ 
ten. Allein ſchon in Petersburg iſt es far fo lang 
und in ‚vonsi und Pello, ja in Archangel, unter 
64° 35 Breite, if es länger. Denn es hält am 
letzteen Örte, nach dem Delisle, 441,189 Pariſer 
Linien. . 

Man muß fi alfe, wenn man die wahre Kruͤm⸗ 
mung der Erde mit einiger Zuverlaͤſſigkeit wiffen will, 
bloß am die Erfahrung und an die gemeßnen Drade 
ber Erbe Halten. Wenn nämikh PAS (Sig. 161) 
iegend einen Meridien der Erde, PS ihre Are, C 
ihren Diittelpunft, wand CA den: Halbmeſſer ihres 
Aequatsts Horftelit, fo nenne man einen jeden Bogen 

DA, Ee, 6 Meridians einen Grad der Erde, 


Sy: Swen und funfsigfter Brief. 2 Anmerk. 
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wenn die auf ihn in feinen Endprrnikken lenleechten 
Anien, wie DO,.dO, oder ER, eK, einen Win⸗ 
Bet von einem Grade mit einandes machen. Iſt nun 
die Linie PAS'nücht kreisfoͤrmig, fo Hat fie in D 
eine andre Rrümmung als in E; EB weichen aber die 
Heinen Bogen Dd, Te nur ummerflih von Kreis 
Bogen ab, und man fann daher DO, AO, wie aud 
ER, eR, ald:eiwander gleich, nd D.d, mie auch 
Eo, als Kreisbogen, deren Mutelpunkte in O und | 
K fallen; anfehn: Iſt daher DO größer als ER, 
fo: muß auch D .d in‘ Demfelben "WBerbäteniffe größer 
als.Ee feyn, weil-Kreisbegen, die su gleichen ins 
keln gehören, fi allemal wie ihre Halbmeſſer verhals 
ten; Je größer aber der Halbmeſſer eines ſolchen 
Bogens if, um deſto kleiner iſt feine Krämmumg. 
Wenn man daher Die Grade He und Did mißt, und 
ſindet Ee Heiner als Dd, fo folge, daß die Erde 
ben E flärfer gekraͤmmt IR als ben D-; und neßmen 
ihre Grade von der Linie gegen die Pole immer mehe 
zu, ſo if dieſes ein Beweis, daß ihre Krümmung 
gegen Die Pole immer geringer wird, und fie alfe 
Dafelbft abgeplattet ifl. Wäre Daher PAS eine Halbe 
Elipfe, :fo mäßte CP ihre Halbe Heine, und CA 
ihre Halbe große Are ſeyn, weil die‘ größte Krk 
mung Diefer Linie an Der Spige Ihrer großen, und 
die kleinſte an deu Spige ihrer Meinen Are if. 

- Man tan aber einen Grad der Erde, wegen 
Dee Ungleichheiten der Erdflaͤche, nie unmittelbar 
meſſen. Daher wählt mat mehrere ˖Standpunkte 
A, B, C, D G(Fig. 162), die alle von der Mittagds 
Unie AC zu beiden Seiten nur wenig entfernt, und 

einer aus dem andern fihtbar ind. Kann mar 
bis. Linien AB, BC, CD unmittelbar richtig meſſen, 
fa Hat man hernach weiter nichts zu thun, als daß 
man in:A, B und C ein Zernrohr ganz genau In Die 

Hude Natntl. 4. Th. 0. Abth. M 
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Mittagslinie beinge, und die Winkel EAB, CBe, 
DCe beobachtet. ; Deun aus. Diefen Winkeln und 
den gemeßnen Linien laſſen ſich in den rechtwinklich⸗ 
ten Dreyecken ABb, BCc. und. CDe leicht Bie 
Stüde Ab, Bc oder bd, und Ce oder dE berech⸗ 
nen, welche sufammtengenommen ben ganzen. Bogen 
AE gleich find. Weil aber gewöhnlich auch nicht 
einmal die einzelnen Yinlen AB, BC und CD unmit⸗ 
telbar gemeflen werben fünnen, fe wählt man wis 
fen A und E irgendwo zur Gelte eine Ebne, auf 
weider ſich eine gerade Linie FG, die fo groß als 
möglich feyn muß, unmittelbar meſſen läßt. Diefe 
nennt man Die Grundlinie (basis), und fie muß 
mit der Außerfien Genauigkeit gemeflen werben. 
Man mißt fie mie ſehr richtig eingetheilten Stäben, 
die man an einander legt, und nimmt auch auf die 
Ausdehnung Rödfihe, welche Die Wärme in ihnen 
erzeugt. Man mißt die Grundlinte mehrere Mal, 
‚und bringt fie, wenn fie nicht vollkommen wagrecht 
if, auf die wagrechte Lage, und.auf die Oberflaͤche 
Des Meeres zuruͤck. Man verbinder fie hierauf mits 
telbar oder unmittelbau mit den Punkten A,B,C,D, 
und berechnet, Indem man allenthalben alle Winkel 
in den verbundnen Drepeden aufs genaueſte beobach⸗ 
get, fie auf einerley wagrechte Ebne zuruͤckbringt und 
berichtigt, zuerſt Die Seiten FB, GB, hernach aber 
weite AB, BE, FC, CD n..f. w. worauf fi 
Bean weiter, fs mie vorher gezeigt worden, bie 
Stüde Ab, bd, dE finden laſſen, deren Summe 
A.E nachher noch, eine Eleine Verbeſſerung bedarf, 
weil die Meridiane AE, Be, Ge eigentlich niche 
parallel find, fondern im Pole zuſammenlaufen. 
‚Man muß hierauf einen Fixſtern, der fehr naße 
bey den Scheltelpimften der. Dexter A und E durch 
die Mittagsebne geht, an beiden Oertern beobachten, 
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und die Entfernung deſſelben von jenen Scheitel⸗ 
punkten aufs allergenanefte meſſen. Des Unterſchied 
beider Entfernungen ift dem Winkel gleih, Den die 
lothrechten Einien in A und E mit einander machen, 
wenn man fie, gegen den Mittelpunfe der Erde zu, 
fo lange verlängert, bis fie zuſammenlaufen. Iſt 
Diefer Winkel groͤßer oder fleiner, als ein Brad, fo 
kann man aus der genieinen fänge der Linie AE 
nach der Megel Detri leicht finden, wie viele Klaftern 


oder Buß eigentlich anf einen Grad gehn. Indeſſen 


muß man, um dieſe Berechnung Defto suverläffiger 
zu machen, dahin fehen, daß AE,. mo möglich, 
allemal mehr, als einen Grad, ausmade Am 
Der Genauigkeit der Bimmlifhen Beobachtungen 
iſt vorzüglich fehr viel. gelegen, und Daber fann man 
ſich auf die Meffungen nicht ſehr nevlaffen, die ſehr 
nahe an hohen Bergen gemacht worden find, weil 
die Berge die Lage ber Torhlinien Dusch Ihr Anjiepn 
oft merklich ändern, 

In keinem Lande Bat man für Die Meffung der 
Erde mehr gethan, als ig Frankreich. Man ſchickte 
von hier aus im Jahre 1755 eine GSeſellſchaft der 
geſchickteſten Meßkuͤnſtler nah Qvito in Amerika, um 
dort unter der Linie einen Grad bes Erde zu meſſen. 
Im folgenden jahre reifte in ähnlicher Abficht eine 
andre Geſellſchaft ſehr geübter Beobachter nach Lapı 
land; und diefe beiden. beräßmten Meffungen find 
noch jetzt die Grundfäulen, auf welche ſich unfee 
Kenntniß von der wahren Geſtalt ber Erde ſtuͤtzt, da 
fie an fo weit entlegnen Oertern, und von fo großen 
Mebtünflerny die mis Den befien Werfjengen verfes 
Ben waren, zu Stande gebracht worden find. : In 
Frankreich felbft bat man zu verfchtebnen Malen Grade 
der Erde mit deu aͤußerſten Sorgfalt gemeſſen; und 
noch neulich Haben daſelbſt die geſchickteſten Maͤnner 
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eine 1792 angefangne Meſſung einer Linle von 0% 


Graden, die von Barcellona bis Dänfiigen seht, 
glücklich geendigt. 
Alle diefe Mefiungen beweiſen ganz ahmwiders 


ſprechlich/ Daß Die Exde feine elliptifhe Krümmung 


Bat. Denn wenn man Den unter Der Linie gemeßnen 
&rad von 56753 Pariſer Klaftern mit dem mittle⸗ 
ven Sranzöflichen Grade von 57027- Parifer Klaf⸗ 


‚teen vergleicht, der zum 45° der Breite gehört, fo 


ſieht man augenfcheinlich, daß die Abplattung Der 
Erde nur „47 betragen müßte, wenn Die Erde chips 
tifch gekrümmt wäre. Da aber, wie jedermann zus 


- gibt, bey einer folgen Krämmung, Die Zunahme 


den Grade, von der Linie gegen die Pole zu, ſich 
allemal wie dad Quadrat des Sinus der Breite vers 


‚hätt, fo müßte, wenn Die Kruͤmmung Der Exrde es 


liptiſch und ihre Abplattung fo geringe waͤre, der 
Sapländifche Grab um 300 Ktaftern Heiner feyn, als 
man ihn wirklich gefunden bat. Eben fo verhält 


Ni die Sache mit allen andern Meflungen. jede 


zwey und zwey geben, wenn man fie verbindet, und 
Die Kraͤmmung dev Erde als elliptifch vorausſetzt, 
eine andre Abplattung der. Erdfugel, und nie paflen 


drey zugleich, wenn fie etwas entferne von einander 


find, in dieſelbe Eitipfe.: 

Serner findet man Die Krümmung Der -Exde, ver⸗ 
moͤge der wirklichen Meſſnugen, ſogar unregelmaͤßig. 
Der Grad, den Delacaille am Vorgebirge der guten 


‚ , Koffnung, unter 33° 18 gemeflen Bat, hält 57037 


Klaftern und iR größer, als der mittlere Grad von 
Sranfreich,. Der zu 45°. Bocite gehört. Wenn mau 


ihn mit dem römifchen Grade verbindet, ſo jeigt es 


fih, daß die Erde, bey einer elliptiſchen Lrämmung,. 
um die Pole nicht abgeplattes,  fondern länglich exs 
haben fern müßte, Es kann freplich feyn, Daß Die: 
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ſuͤdliche Halbkugel der Erde ber nordlichen unaͤhnlich 
iſt; allein ſelbſt dieſe Unaͤhnlichkeit beweiſet, daß 
die Mittagskreiſe der Erdkugel keine Ellipſen ſind; 
und auch in der nordlichen Halbkugel ſcheint es ein - 
- Zeichen einer unregelmäßigen Krümmung zu ſeyn, 
daß die in Franfreich gemeßnen Grade fo wenig von 
einander verfchieden find; meniger als fie, nach Vers 
haͤltniß des Grades unter der Linie und des in Lap⸗ 
land, verfchieden feyn ſollten. 


Endlich ſcheint noch immer die Krämmang, mes 
che Bougver der Erde gab, ihrer wirklichen Kruͤm⸗ 
mung unter allen uͤbrigen am naͤchſten zu kommen. 
Denn wenigſtens in der nordlichen Halbkugel kommt 


das Verhaͤltniß der Biquadrate der Sinus der Breite 


dem Berhaͤltniſſe der Zunahmen der Stade vom Yes 
quator gegen Die Pole am nächften. : Nimmt man 
aber dieſe Krümmung wenigſtens als der wahren ſehr 
nahe an, fo fieht man leicht, daß die halbe Erdare 
3263282, und der SHalbmefler des Aequators 
3281712 Barifer Klaftern Halten, die Abplattung 
Der Erde aber „3% Oder 25, ſeyn muͤſſe.“ Diefes 
ſtimmt auch, wie ich oben gezelgt habe, mit der 
Vorruͤckung der Nachtgleichen und mi; Den beften 
Berfuchen mit den Pendeln. überein.” Es flimme 
aber auch mit der Zunahme der abfoluten Schwere 
auf der Erde ziemlih genau äbereln. ‘Denn nad 
der Theorie müßte auf der Erde, wenn fie eine Af⸗ 
terfugel wäre, und ihre Abplattung 57 ausmachte, 
fi) die abfolute Schwere unter dem Pole zu der un⸗ 
ter der Linie, mie 889 : 888 verhalten.“ Gie iſt 
aber auch wirklich, mie ich gezeigt habe,“ ungefähre 
in biefem Verhaͤltniſſe. 





worin ich einige der genaueiten 


Anmerkungen. 
1. Man kann dieſes am beſten aus der folgenden 
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Tabelle überfehn, 


bee Berge oder aus andern Urfachen unfichren wegge⸗ 


Meſſungen geſammlet, und nur Die wegen naher bos 
laſſen habe. 
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Oerter 

Quito o 0 

Penſilvan. 39° 12 

Rom 42° 59 

Frankreich/ 45° — 
— J480 45 
— 147° — 
— 149° 23’ 
-- [49° 56 

gapland | 66° 20° 


Te TUT 





Nordliche Biquadr. der 
Breite. |Sin.d. Breite] 


56753 81. 





o 
0,1596 
0,2139 
0,2499 
0,2632 
0,2860 
0,3318 
0,3430 
0,7035 


Bemeßne 
Grade 


56888 — 
56979 — 
57027 — 
57045 — 
57054 — 
570745 
57081,5 
57438 


Berechnete 


Grade 


56762Kl. 
56916 — 





56970 —. 


57003 — 
570 16 — 
57038 — 
57082 — 


57093 — 


57449 — 


Untess 
ſchied 


+9 
28 





Die Geſtale der Erde, 183 


In dieſer Tabelle iſt das Biguadrat des Siuns 
Der Breite eines jeden Drtes mit 963 multiplisiet und 
Dad Produft zu dem Grade Des Aequators addiert 
worden. So find die berechneten Grade entitanden, 
welche mit den gemehinen mehr, als man erwarten 
fonute, übereinflimmen. Die Uebereinftimmung iſt 
ſchon ſehr groß, wenn man den Grad des Aequators 
f6-aunimmt, wie Bongver ihn angegeben, nänlich 
bon. 56753 Pariſer Klaftern; allein fle wird noch 
viel größer, wenn man ihn um d Klaftern größer 
macht, da ohnehin d' Ullda, der mit bey diefer Meſ⸗ 
fung war, ihn auf 56768 Pariſer Klaftern fest. 
Man müßte dung Seſellſchaften gehbter und gefchicks 
ger. Mebtänfller wod; mehrere Grade der Erde, und 
zwar nicht nahe bey eflander, fondern in weit entı 


fernuten Gegenden, meſſen laßen, wenn man die _ 


wahre Krümmung der Erde gan außer Zweifel fegen 
Kölle, 

2. Da der Halbmeſſer eines jeden Kreiſes einem 
Dogen von 57°. 17 44, 8" (36 Brief) oder von 
5742958 Graden glei If, fo macht er, wenn ein 
Bogen. von einem Srade a Heißt, 37,2958 a auf, 
AR nun 56762 —— e, und der Sinus der Breite eines - 
Det# u, fo wird Aderhaupt eim jeder Grad Der Exde 
= e-+ 965u* =e + qu*, wenn wir 965 
— q ſetzen. Alſo iſt, wenn p = 37,2958 iſt, der 
zu jedem Grade gehörige Halbmeffee pe Pqu*. 
Iſt nun P der Nordpol (Fig. 163), O der Mittel⸗ 
yankt, GA ber Halbmeſſer des Aequators der Erde; 
fo bilden alle Halbmeſſer der Krümmung, wie EM, 
Indem fie nahe an C aufammenlaufen, eine frumme 
&inie BEH, weiche die Evolute des halben Meris 
dians AMPIR, An jedem Orte M ift der Hals 
meflee der Rrömmung UE — pe -+ pqu*, und 
Eeo das Differenzial dieſes Heibmeffee amd der finie- 


184 . Dreg.and funfitgßer Brief, 
HEiR = 4pqu’du,.MGD aber iſt die Breite 


von M, cafe ZuwmMG:MD-_ı:w Sie 


man nun EF, en mitCP, und Emmit CA pa 
rallel, fo wird eEsem = MG:MD oder. past 
du:em = ı:u, alfo em — 4pqurdu, und 
FE, deſſen Differenzial em-if, — + pqu®. 

.. Eben fe. it mE = 4pqu’duvcı— »?) 
Sept mau nun — u? — 22 fo wird — udu, 
zdz und mE, sdpenF, — 4pgz(1ı — =?) 
udu = — 4pqg2?(1—z°?)dz 4pq2 42 
— 4pg2?dz. Alſe iſt HF = $pgz’ — 
spa? rCz=r(r—ud), dpqu’— 
pqu’— »p9rC St en nun u 0 
fo wid auch HF 0. Daheniſt C = pn 
und HF = pqv Cı rue 
+ IisP% - 

Setzt man nun u — 1, ſo wird. HF HG 
und FE = CB, weil PC und AC rechtwinllicht 
auf einander: As. Daher win HG — „pg 
uud OB = + pg.: Es iſt aber der Halbmeſſer der 
Schmmang in P—= BP= per pq md inA 
= HA = pe, Alſo wird die halbe Erdaxe PC 
= BP— BG =zpe +pq—-4tprı=pe + 
1] pq und de Halbe Durchmefler des Aequatryrð 
AC=HA-+- HC =pe+ pg Get 
man nun, auſtatt p, e und q, Die gehörigen Zahlen, 
fo findet man pe — 32522241996 undpq — . 
55290,447, .allo CP — 3263282 Parifer Klaftern 
und CA = 3381712 Klafter. Der Unterfehieb 
zwiſchen CA und CP beträgs 18430 Klaftern, und 
IE yy5 von CA. Der gange :Quadrant AMP 
macht 5241150 Parifer Kiaftern and. Ein Grad 
Des Aequators Hält auf dieſe Art 57270, and Jr 
Davon, oder eine geographifche Meile, 3818 Klafs 


tern; fo daß jeder Punkt des Aequators um 4% geo⸗ 
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graphifche Meilen weiter vem grutelpunkte ve Cxbe 
abſteht, als Dee Pol. 

3. Wenn AFC (Sig. 164) eine unendlich fönele 
Pyhramide eder ein Segel iſt, und man nennt. die 
unendlich Heine Grundflaͤche CF Ddiefes Körpers ‚a, 
feine Länge aber AC, b, fo iſt ser Durchichnite bey 
E, in der Entfernung AE — x, weil ich ihn Dex 
‚Grundfläche aͤhnlich und parallel-annchme, und es 
fi, alsdann zu ihr, wie AB*: AC* werhält, 
= ES Steht man fi alfo in E eifie un 
endlich dämme Schicht des —* zwiſchen zwey/ 
on ſolchen Durchſchnitten vor/ ſo iſt dieſe — 
* ir; und ihre Ziehkraft, wenn fie eine Maffe 
In A nach dem umgelehrten Verdaͤltniſſ⸗ die Aus 


ax? 
drate ber Entfernungen auzeht = ex _ 








adx, 


BE ——; alfo bie Ziehkraft des Städs AEG = ne 
Iſt nun x — b fo wird bie Ziehfraft der sangen pm 
zamide — 3. Loͤſt man dieſelbe nach irgend einer 


gegebnen Richtung AD auf, indem man CD auf 
AD ſenkrecht zieht, fo verhaͤlt ſich die Ziehkraft nah 
der Richtung A D zu der gaänzen nach AC, wie AD: 
AC = cos. CAD: ı und es wird alſo die Maſſe 
in A von der Pyramide ACH, nad der Richtung 
AD, mit der Kraft 2: cos CAD 

€ fey ABD (Sig. 165) ein Halber Meridian, 
AD die Yre und C’ der Mittelpuntt der Erde, CB 
aber der Halbmeſſer ihres Aequators. Man ziehe 
and dem Pole A zwey gerade Linien AM, AR uns 








angejogen. 
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endlich nahe au einander irgendwo auf den Meridian, 
fo fann MR als fenfrecht auf AR angefehn werden, 
teil fie von der ſeukrechten Linie nur unendlich wenig 
verſchieden if. . Stellt man fi nun vor, Daß die 
Eine ABDfih um AD zu drehen anfängt, fo, daß 
ein in der feufrechten Lie MQ — u, in der Eus—⸗ 

fernung ı von Q. befindlichen Punkt In der Zeit dt 
den nuendlich Fleinen Bogen dp durchläuft, fo wird 
M in derfelben unendlich Meinen Zeit dt, die Linie udp 
durchlaufen, die man als die eine Seite der Brunds 
fläche der unendlich Fleinen Pyramide anfehn kann, 
weiche auf diefe Art Buch MAR befchrieben wird, 
Es iſt alfo Die Grundfläche dieſer Pyramide — MR. 
udp, Nun iſt ade MR:rR = AQ: uund 
rR:Qgq (stern) = AM:AQ, Alſo wird 
MR:Qgqg = AM:u... Iſt nun der Kofinus von 
RAD=c, fwı$AM.c=ZAQZw, alfo 








MR:dw = \: u, und daher MR= wdw 
© cu 
Alfo iſt die Grundflaͤche unſrer Pyraͤmide — F., 


und die Kraft, mit welcher fie eine im Pole A be 
findfiche Maffe na der Richtung AQ ansieht, — 


dp.w.dwW _ an, w.dc. wildw=AM.de 


— AM 
_ .dpucdeo 
it, oder fie iſt auch — —— 


Denn es iſt 
w:u=ctıv(I—c®) 
nun ABD eine halbe Ellipſe, und CB ihre 
geößre halbe Are — a, AC aber die. fleinee — b, 
fo wird u2 = "ww * w*: (51 Brief 
2 Yun), wit w=b+-CQIH, Nun iſt d 


. 
a 
h 


- Die Geflalt ber Erde. . 187 


und ꝰ 02 + J— und 





vor: fer . | 
2— een. 24 
3 « — 2 2 26 
wird —_ b'—b he w, und w 


 sarbce* 


—— wenn man a? — b = e°. fegt.: ak 


iſt die Kraft dp.wde = adpatbetde — 


b?--e°c? 
4 
- 1de __. Jetd ten). Das In⸗ 





sdpatb. (7 


tegral dieſes ie if’ sdparb . Si — 


03 en nn, 
° F 4 etc.) Es drückt die Ziehkraft der unend⸗ 
* dünnen zwiſchen ‚wegen Mittagsebnen euthalts 
nen Schicht aus, welche dadurch, daß ih ABD 
am AD purch den Winkel dp dreht veſchrieben 
wird. Denn dieſe ganze Schicht beſteht aus ſol⸗ 
chen Pyramiden, wie. MAR. Mill man die Zieh⸗ 
kraft dieſer ganzen Schicht haben, ſo muß man w 
0, Der .= 1 ſetzen. Sp hat man 2 dpaꝰb 
7; — + et0.). IR nun p der ganze Ums 
freiß eines iſe vom Halbmeſſer 1, und ſetzt man 
Panſtatt dp,. fo erhält man die Schwere der Maſſe 
A Im Pole deu abgeplatteten ganzen Afterkugel, wels 
- de ABD dur feine Ummälzung befchreibt, — 


% e? No _ 
»pa°b er 5 + etc.) =3p(a®— 3 ade? 
+ etc.), indem man b = ı ſetzt. 

Bare auch a D 1, alfoe = o, fo würds jene 





— 
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Groͤße = 24 p; und fo groß iſt die Schwer Aberal 
auf einer Kugel vom Halbneſſer 1. Iſt aber a = 


1 + d und d ſehr flein, fo fann man a’ 142d 


und e? — 2d annehmen. Dadurch wird unfee 
Größe — 3 pua=-sd(a+2d)=cr$d) 
%.p. - E8 verhält fih alfo-die Schwere unter "Demi 
Pole einer platten Ufterfugel gu der Schwere auf 
einer eingeſchriebnen ‚Kugel vom Halbmeſſer 1 wie 
ı+%d: I. 


Hätte man eine längfichte Afterfuget, durch de 


ren Pol A die größe Are, ginge; märe alſo AC 


=a,BOzb,AQ= 2, QM=y, "fo Bär 
man für die Elipfe die Steigung y’- =: 2 — 


. 2, AM wire =,v(y’+2z°), der Koſiuus 

















MAQ, Gr. v( Fr Ber,‘ „ wi 2* 
2 2 __ 930.2 9 

und 2° —! — "rb zwz— 

- a c it 

2 b°i 2 

— — Die Ziebliaft dp. 2. do wurde 

sdp.ab°’c? do_ ‚C „de: —* 

inet ce — = 2dpab“. ar: * 

4 etc“ do + etc,). Das —8* davon iſt 





ba, | 
—* —E 2 + etc.) und indent 


man c—ı, anſtatt dp aber p fegt, fo erhält man 
die Schwere der ganzen gleichattigen fänglichten Als 


terkugel unter ihrem Pole = % p c + 
. + etc.) 


2 


XRRR 
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MWare alſo · wieder b 1, ſo tohrde jene Schwe⸗ 
re — 3 p C +, 2 a0.) alſo = 3 pfeyn, wenn 


auch a ı, und. daher e = omär. Es berhaͤlt 
ſich demnach die Schwere auf dem Pole einer längs 
fichten Afterfugel gu der Schwere einer a 


nen Kugel vom Halbmeffer ı, wie & + 


oder wien + Fd: 1, wenn wieder a ı a iſt. 

Auf einer om die Jänglichte Afterfugel ums 
ſchriebnen Kugel vom Halbmeſſer x + d mürbe 
Die Schwere 1 + d feyn, wenn fie auf d der eins 
gefchriebnen Kugel, vom Halbmeffer 1, — ı if 
(37 Brief.) 

Es fey nunmehr A (Sig. 22) irgend ein Punkt 
im Aequator der Erde, ON ſey ihre halbe Axe 
= ı ud CA = 14, fo wird ein Durchs 
ſchnitt durch A und Die beiden: Pole N und S 
dent Mittagsfreife einer Iänglichten Ellipſoide, des 
ven Are APP, der Durchmeſſer des Aequators aber 
NS, märe, voͤllig aͤhnlich. Schneider man aber 
Die Erde durch A mit einer andern Ebne, fenks 
recht auf die vorige, fo fälle der Durchſchnitt in 
Die Ebne des Aequators, und iſt ein Kreis vom 
Durchmeſſer AB, Wären alle durch A gemadıte 
Düschfhnitte fo groß, als diefer, fo wuͤrde die 
Schwere in A — ı + dz mären alle fo groß, 
als jener, fo mürde die Schwere in a4 um $ d 
kleiner, un — 1 + # d fen. Sie muß alfo 
jest wirklich nach einer‘ Mitteljapf nur um 3 d flels 
ner, alfo — ı + 3 d 'feyn, und fo groß finder 
man' ſie auch durch eine genauere Rechnung *). 


” Wan (ehe: unter andern Clairaut theorie de I 
- figure ide la terre p. 1980. 


® 
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Alſo ‚verhält ſich auf der Erde die äbſolute 
Schwere unter dem Pole zu der unter dem’ Ae—⸗ 
. quator, wie I + +d:ı + 3d Ger mal 
daher d — m fo wird jenes Verhaͤltniß — 1 
+ sr: ı + vis 7 889 : 888. 





Bier und funfzigftier Brief. 


Wenn ein feſter Körper, oder Äberhaupt ein ps 
fiem feftee Punkte, fi, fo mie die Erde, um eine 
getwiffe Are dreht, fo muß jeder diefer außer ber 
Are liegenden Punkte fih immerfort in dem Um⸗ 
fange eines Kreifes befinden, durch deſſen Mittels 
punkt jene Are ſenkrecht durchgeht. Denn wenn 
AB ($ig.. 89) die Are und C ein feſter Punkt 
außer ihr iſt, fo befchreibe die auf 4B ſeukrechte 
Linie CD, mwährend der Drehung des feſten Koͤr⸗ 
pers, offenbar eine auf AB ſenkrechte Ebue, weil. 
ber, Winkel CDE ein rechter if; und da aud bie 
Entfernung DC, fo wie jede Entfernung zwiſchen 


zweyen Punkten eines feftlen Körpers, immer uns 


veränderlich bleibt, fo läuft der punfe Cin es 
nem XKreife, deſſen Mittelpunkt in.D fügt, fe. 
lange der Körper feine Are nicht ändert. Aendert 
ee fie aber immmerfort, fo fängt der Punkt C 
wenigftens in jedem Augenblicke an, in dem Um⸗ 
fange eines gewiſſen auf die jedesmalige Are fenks 
sechten Kreiſes fortzulaufen. Er befchreibt alsdaun. 
wirklich feinen Kreis, föndern eine ganz andre Li⸗ 
nie, aber nur deßhalb, weil der Körper Bie Are, 
um melde er ſich dreht, in eines fort ändert, 
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weil er ſich In jedem Augenblicke um. eine andre 
Are zu drehen anfängt. Bleibt aber Die Are uns 
veränderiich, oder ift fie immer :fich ſelbſt pas 
rallel und gebe fie immer durch Diefelben Theils 
hen des Körpers, fo beſchreibt auch ein jeder 
Punkt defielben einen Kreis, wenn font ber Koͤr⸗ 
per, außer der Drehung, feine andre Bewegung hat. 
Ein jeder feſter Körper, welcher ſich bloß dreht, 
und nicht zugleich fortgeht, Hat wenigſtens einen 
unbewegten Punkt. Hat er aber einen folchen, 
fo kann dieſer nie allein feyn, weil fonft wenn 
alle Yunfte, außer einem einzigen, fich bewegten, 
die Entfernung Diefes Punkts von den übrigen ſich 
veraͤndern wuͤrde, welches nicht gefchehen fann, da 
der Körper fer If, Sind aber zwey unbewegte 
Yunfte vorhanden, fo iſt die durch dieſe Punkte 
‚gehende gerade Linie die Axe, um melche fich der Körs 
per dreht oder zu drehen anfängt. Denn beivegte 
fig ein einziger Punkt in diefer Linie, fo mäßte 
er feine Entfernung von dem einen oder dem ans 
been feſten Punkte verändern, welches nicht angeht. 
Ein feſter Körper kann nur eine fortgehende, 
oder eine drehende, oder eine aus beiden zuſam⸗ 
mengefegte Bewegung haben. Denn entweder Bas 
ben alle feine Punkte gleiche Gefchwindigfeiten im 
‚ebendemfelben Zeitpunfte, oder nike. Im erſten 
Falle muͤſſen ſie alle auch gleiche oder parallele Nichs 
tungen haben. Jede gerade Linie nämlich, die man 
fi in dem feflen Körper gedenft, gebt, wie vorauds 
gefegt wird, mit einer in allen ihren Punkten gleis 
hen Sefhwindigfeit fort... Wären alfo die Rich⸗ 
tungen diefer Punkte verfchieden, fo müßte die Linie, 
‚Indem fie fortgeht, länger oder kürzer werben. Da 
nun diefes unmdglich iſt, fo fehen Sie augenfcheins 
lich, dab der Körper Feine andre, als cine fortgehende 
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Bewegung haben kann, ſobald alle feine Theilchen 
ſich gleich geſchwinde bewegen, Gind aber die &d 
ſchwindigkeiten dieſer Theilchen verfchieden, fo if 
entweder eines davon in Ruhe, dder nicht. Yupaye 
fen Kalle, da namlich der Korper einen unbewegton 
Punkt Hat, dreht er fi, wie ich Ihnen vorhin ges 
jeigt babe, um eine durch dieien Punkt gehende 
Are, . oder er fängt wenigftens an, fih um fie gu 
drehen. Im zweyten Kalle, wählen Sie einen feiner 
Punkte, welcher unter allen übrigen die Heine Ges 
(dwindigfeit hat, geben Sie dieſelbe Geſchwindigkeit, 
aber nad) der entgegengeſetzten Richtung, einer Ebne, 
und ftellen Sie fich den Körper auf diefer Ebne vor, 
fo wird jener Punkt ohne alle Bewegung feyn, weil 


er von der Ebne mit fortgerifien wird, und ich dlfe - 


zugleich nach zwey entgegengefegten Richtungen mit 
gleichen Geſchwindigkeiten bewegt. Alſo hat der 
feſte Koͤrper auf der Ebne einen unbewegten Punkt, 
und er dreht ſich alſo auf ihr um eine Axe. Da 
nun die Bewegung, welche ihm von der Ebne mitge⸗ 
theilt wird, eine fortgehende iſt, ſo iſt uͤberhaupt 
die ganze Bewegung des Koͤrpers aus einer fortgehen⸗ 
den und drehenden Bewegung zuſammengeſetzt. 

Man theilt alle Bewegungen ganzer Koͤrper in 
außerliche und innerliche. Durch jene wer⸗ 
ben Die Entfernungen: der Theilchen des bewegten Koͤr⸗ 
pers nicht im geringften verändert, und fie fihd Daher 
die einzigen,. Deren ſelbſt vollfommen feſte Körper 
fähig find. Sie fehen hieraus fogleih, daß jede 
äußerliche Betvegung entweder eine fortgehende, oder 
eine drehende oder aus dieſen beiden. Bewegungen 
snfammengefegt feyn muͤſſe. ine foldhe Bewegung 
Bat die Erde nebft den übrigen Planeten. Go dreht 
ch auch eine Kugel, die man auf der Erde fortſtoͤßt, 
indem fe zugleich fortgeht. Junerliche Bewegungen 
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Mnd Dagegen die, welche ohne eine Veraͤnderung in 
Den Entfernungen der Theilchen; des bewegten Koͤr⸗ 
pers gar nicht Statt finden koͤnnen. So hat Waſſer, 
weilches man in einem Glaſe ſchuͤttelt oder umruͤhrt, 
.. eine innerliche Bewegung, und überhaupt iſt dieſe 

Art der Bewegung den Müffigen Materlen wegen 
Des ſchwachen Zuſammenhangs ihrer "Theile fo eigen, 


Daß man fie in Ihnen auch mit der Äußerlihen Ber 
wegung allegeit vereinigt findet. Aber aud) andre 


- Körper, die nicht fluͤſſfig find,, können innerliche Bes 
wegungen haben,. wenn fie aus abgefonderten nicht 
feſt mit einander verbundnen Thellen beſtehn, mie 
4 B. Staubmwolfen, Mafhinen, die Körper der 
Thiere und Pflanzen u. ſ. w. Gelbſt einzelne ganz 
fefle Körper können erfgättert, und alfo, wiewohl 


fat wur unmerklih, innerlich bewegt werden, weil 


fie nie vollkommen fe find. 

Da die Theilchen eines Körpers, welcher a um 
eine gewiſſe Axe AB (Fis. 89) dreht, fi mit ſehr 
verſchiedner Geſchwindigkeit bewegen, ſo ſtellt man 


Ad) eines, wie O, vor, deſſen Entferuung von deu | 


Axe DC man als die Einheit anſteht. Die Gy 
ſchwindigkeit dieſes Theilchens k Heißt Die Winkels 
geſchwindigkeit des ganzen Körperd, und aus 


= ihr laͤßt ſich Die Geſchwindigkeit c eines jsden andern 
Punkts H ltd t finden. Denn C und H mälfen | 
ihre Kreiſe im gleicher Zeit Ducchlaufen, und dieſe 


verhalten ſich wie ihre Halbmeſſer CD — ı und 


EH.=.r, In ebendemfelben Berhältniffe find auch. 


Die Geſchwindigkeiten beiden Punkte in jedem Augen⸗ 
Bike‘), Daper wird kic ur und ki © =), 


*) Stan fehe den neun und zwanzigſten Brief. 
*) Mau fahe don achtsehirten Brief a Ayup- 
Hude Ratarl. 6. 20. 2. Ubib. N 


FA 
{ 
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Dreht fih der Körper gleichförmig, - und geht C-ie 
der Zeit t durch den Bogen s, ſo itkt = sederk 


= = Der Punft H aber durchläuft in dekfelden 


Zelt t den Bogen.r s, and c. if — * Dichi 


aber der Koͤrper ungleichfoͤrmiig, fo iſt wenigſtens 
für jeden unendlich kleinen Zeitpunfe: ds — kat, 
" ar 


Wenn ein feſter Körper oͤhhne Schwere ſich! am 
eine unveränderliche Are’ dreht, fo ſehen Sie leicht, 
daß er Immer fortfahren muͤſſe, ſich um diefabe Ape 
gleihfbrmig zu Drehen; ſo fange keine’ Außerlicge 
Urſache feine Drebung köer. Deun jede bewezte Munde 
eines ſolchen Körpers iſt mit einem gestern Punkee 
der Axe völlig auf eben dieſelbe Art verbunden, ai 

. wenn ein tinmaterieller geſpannter Baden zwlſchen 
beiden wäre, an weichem jener Punkt um diefen, aß 
am feinen Mittelpunft, in einem Kreife berumikiunk, 
Er läuft alfo immer gleichfbumig fort, und erhält zugleich 
durch diefe Bewegung eine gewiſſe Schwuugfsatt #3 
Jedes Theilchen ziehe mit Diefer Suaft, welche Ale 
Drehung ibm giebt, die Axe, melcherfichr. da er uurpe 
und ohne ale Schwungkraft if, - bloß: slcitend 
verhält. Geſetzt Die Mafle: des Thellchend Or ep 
m ($ig.’ 99), die Geſchwindigkeit feiten Drefung 
am die Use AB — c, 'fo Bas’ feine Schwung 
kraft die Richtung DC, und verhaͤlt. fi, -mie 
' mc?® Ä >22 
38.D6 (35 Brief), oder, wie m * DC, 
da c fi allentfalden, wie DC verhält. Sind 
daher D und I (Sig. 90) irgend zwey Theilden 
eines Loͤrpers, der ſich um die Are AB ‚dreht, 


*) Dan fehe den ac und brepbigfen Bot. . 
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und ‘DC, IH fenfegcht auf Die Are, ſo verhal⸗ 
ten fi die. Schwungkraͤfte dieſer Thellhen, wie 
D,DC:1,1IH, tern D und I die Waffen 
Der Theilchen bedeuten; eben ſo, wie ſich die 
Fortgeheaden Bewegungen der Maſſen D und I 
‚verhalten. Iſt nun G ihr gemeinfchaftlicher Schwer⸗ 
punft, und vedusirt man jene Bewegungen auf 
die mit der fenfrechten Linie FG parallelen Kids 
tungen CE und HL, fp wid D.CE -I. 
HL=(D+DFG*, Die Sröfte nah DE 
and. LI Haben auf die Are Leinen Einfluß, weil 
fie mit Ihe. parallel find. Daher ziehn die Maſſen 
D und I die Are AB beide zuſammen nach einer 
gemeinſchaftlichen Richtung FG, mach welcher ſie 
she Schwerpunkt G ziehen wurde, und zwar eben 
-fo ſtark, als wenn beide in dem Schwerpunkte 6 
sereinigt wären, und der Körper ſich mir derſel⸗ 
ben Winkelgeſchwindigkeit, wie vorher, dechen 
würde, 

Ebrudaſſelbe gift nicht bloß für zwey, drop 
"oder Hier, fondern aud für unzählig viele Theil⸗ 
hen, Wenn fi daher irgend ein Körper ohne 
Schwere um eine gewiffe Are dreht, welche nicht 
Durch den yemeinfchaftlihen Mittelpunft der Maffe 
"geht, fo wird jene nach dieſem Punkte beſtaͤndig 
eben fo gegogen, als wenn die ganze Maffe des 
Körpers in demfelben vereinigt wäre. Ban muß . 
alfo die Upe mit einer Binfänglichen : Gewalt hal⸗ 
"sen, wenn fie nicht weichen fol, da fie nach und 
nach, fo mie der Schwerpunft um fie läuft, nad) 
‘allen Seiten Bin gezogen wird; und da, indem 
Der Schwerpunft fie auf eine Seite zieht, an der 
entgegengefegten Seite nichts iſt, wodurch fie sus 
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rackgezogen werden koͤnnte. Soll alſo eine Are 


rine frepe Are ſeyn, daß Heißt: folk fie, blog 


durch die Schwungfräfte des Körpers, AG gang 
unverändert Immer in einerleg Lage erhalten, ohne . 
daß wan fie von außen fügt oder hält, fo muß 
He dur den Mittelpunkt der Maffe des ie dre⸗ 
desnden Körpers gehn. F 


Aber nicht: jede Are, welche durch dieſen vperi 
geht, iſt deßhalb eine freye Ur Setzen Sie E 
(Big. 89) ſey der Mittelpunkt der Mafle eines 
Sch drehenden Körpers, and die Are AB gebe 
durch ihn. Durchſchneiden Sie den zauzen Közs 
ver durch E mit der Ebne GH, fenfceht auf 
AB, und es ſey C der MRistelpunke der Maffe 
der obern Haͤlfte des Körpers uͤber GH, I aber 
der Mittelpunft der unters Hälfte; ſo liegen die 
Yunfte C, E, I allegeit in einer geraden Sinie, 
weil E der Mittelpunft der Mafle des gangen 

Koͤrpers if, C aber und I die Mittelpunkte feis 
nee Hälften find. Faͤllt alſo C an die eine Seite 
des Are AB, fo muß I an ihrer andern Seite 
Liegen. Die Axe wird Daher in Diefem Sale durch 
"pie Schwungkraͤfte der einen Hälfte nach der einen, 
und Durch Die Schwungfräfte der andern nach des 
andern Seite gezogen. Sie wird alfo zwar den 
Punkt E nicht verlaffen, fie wird füch aber gegen 
CIum E drefen, und zwar fo lange bis ſie zuletzt 
Hurch Die Punkte geht, welche, wie C und I, in der 
Tage, In welcher fie ſich alddann befindet, die Schwers 
punkte des Körpersder beiden Hälften find. Sobald 
dieſes gefchieht, wird fie frey, und erhält fih vom 
ſelbſt in ihrer Lage, weil ie weiter durch bie Schwungs : 
Fräfte des Körpers weder hierher, noch dorthin, .ges 
zogen werden fan, | 


‘ Die Drefung. 1 


rechte Ebne fallen, weil, wenn fie außer diefe Ebne 


fielen, die Are CI unmdglih frey ſeyn Fhnnte, 


fondern ſich um E gegen L.K drehen muͤßte. Zichn 
Sie alſo in der Ebne LK irgend eine gerade Linie 


Dur E, fo wird diefe, wenn der Körper ſich um: 


fie zu drehen anfängt, und ſie nicht Die gehörige Lage 
Bat, cben fo, wie vorher CI, fig um E herauf oder 
berunter drehen, bis fie durch Die Schwerpunfte der 
beiden Hälften des Koͤrpers geht, welche eine‘ auf fie 
ſenkrechte durch CL gefegte Ebne abfondest. Sobald 
fie aber diefe Lage Bat, iR fe ebenfalls eine freye 
Are. 

Eben fo begreifen le, daß eine dutch die bei⸗ 
ben freyen Aren CLumd KL geſetzte Eine den Kor⸗ 
ger In zwey Hälften shellt, deren Schmwerpunfte in 
einer duch diefe Ebne im Punfte E fenfrecht Durchs 


u gehenden geraden Linie liegen; und Daß alfo Diefe 


Linie ebenfalls eine frege Are ſey. Solgli hat ein 
jeder. möglicher Körper menigfiend drey freye Aren, 
welche fentregpt auf einander on 


+. 
ı + 
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Eine gleichartige Lugel. hat fo viele freye Axen, als 
Durchmeſſer, und es iſt ganz gleichgaͤltig, um wel⸗ 


chen der letztern fie ſich dreht; allein mit. einer After⸗ 


kugel hat es nicht dieſelbe Bewandniß. Stellen Sie 
— Überpäupe eine frumme Sinie ADB (äig. 91) 


a Iſt aber er eine freye Axe/ fo muß jede duch . | 
fe gefegte Ebne den Körper in zwey Hälften theilen, 
Deren Schwerpunfte in die durh LKk "auf EI fenk - 
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vor, die aber fein halber Kreis it, fo wird der Koͤr⸗ 
per, den fiedurd Ihre Ummälzung um AB beſchreibt, 
wenn er gleichartig iſt, von einer jeden durch AB 
gehenden Ebne In zwey Ähnliche und gleiche Hälften 
getheilt werden, und die Schwerpunkte dieſer beiden 
Haͤlften, wie F und G, werden in einer durch Den 
Mittelpunkt der Maſſe des. ganzen Körpers C auf 
AB fenfrechten Linie ED liegen, weil beide gegen 
C immer voͤllig einerley Sage haben. Daher If nicht 
nur AB eine freye Are dieſes Körpers, fondern aud) 
jeder Durchmefler feines Aequators AD verdient dies 
ſen Namen, weil jeder durch den allgemeinen Schwer⸗ 
punkt C, und durch die Schwerpunfte der beiden 
Hälften geht, die von einer auf ihn fenfrecht und 
durch AB gefegten Ebne abgefondert werden. Aber 
Bagegen fann fein Durchmeſſer des Körpers rider 
swifchen A und D, oder, zwiſchen D und Bfaͤllt, 
- eine freye Are vorfelen. 

Auf eine Ähnliche Art verhaͤlt ih die Erde ale 
eine Afterfugel. Sie dreht fi um eine frepe Are, 
welhe, ohne durch irgend eine äußerliche Urſache 
gehalten. zu werden, Immer unveränderfich, und bey 
Der fortgehbenden Bewegung der Erde um die Sonne 
fi beftändig parallel bleibt. Zwar hat Die Wirkung der 
Sonne und der Planeten auch einigen Einfluß auf 
‚fie, allein diefer iſt dennoch nur fehr geringe; und 
wenn fie fich gleich nicht Immter gang vollfommen parals- 
lel bleibt, fo gebt fie wenigſtens dennoch befländig Durch 
Diefelben Theile der Erdkugel. Wahrſcheinlich iſt Die 
Geſtalt diefee Kugel auch von der Art, daß fie durch 
das Umdrehen einer Figur um eine gewiſſe Axe ers 
zeugt werden kann, ſo daß alle Meridiane einander 
aͤhnlich ſind, wenn gleich die beiden Halbkugeln dieſ⸗ 
ſeits und jenſeits der Linie ſich unaͤhnlich ſeyn ſollten. 
Jeder Durchmeſſer des Aequators koͤnnte wahrſcheinlich 
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auch eine freye Are ſeynz allein dagegen kann Fein 
andrer Durchmefler gwifchen dem Yequator und den: 


Polen anf diefen Namen einen Anfpruch niachen. Da 


ich uun die Erde, als fie noch flüffig oder weich 
war, bioß durch Die Schwungfräfte unter dem Ae⸗ 
westor erhoben hat, : fo fieht man augenfcheinlid, 
Braki.diefelbe Are, um welche fie fich noch jegt gleich 
fäundig dreht, vom erfien Anfauge Ihrer Erhärtung: ; 
an; unperändert die Are ihrer Drehung geblieben 
if, und daß diefelbe nie, weder nach der einen noch 
mach der andern Seite, von den jegigen Polen der- 
Erde abweichen kann, weil fie aufhören würde frep- 
zu feyn, fo bald dieſes gefchehen ſollte. Aehnliche 
Bolgerungen laſſen ſich auch auf die uͤbrigen himmli⸗ 
ſchen Koͤrper anwenden, die ſich um gewiſſe Axen 
drehen. hs. : 

Unfehlbar haben dieſe Körper ihre doppelte Ber: 
mwegung durch einen Stoß erhalten. Zwar wird 
Durch einen Stoß, deſſen Richtung durch den Mit 
telpunkt deu Maſſe des gefioßnen Körpers geht, (und 
einen folhen nennt man einen zentralen Stoß) 
in diefem Körper, menn er fi) anders ganz frey bes 
wegen kann, allemal nur eine fortgehende Bewegung 
erzeugt; wird aber ein feſter Körper ekzentriſch 
geroßen, gebt die Richtung des Stoßes feinen Schwers 
punkt vorbey, fo erhält er nicht bloß eine fortgehende, 
fondern zugleich auch: eine Drehende Bewegung. Stels 
len Sie fi eine gleichartige fehle Kugel ohne alle 
Schwere vor, die fi nach allen Seiten Bin: ganz 
frey bewegen fann, und auf irgend eine Art Durch 
einen efzentrifchen Stoß nad) der Richtung OP (Fig. 
145), eine gewiffe Bewegung erhält. Setzen Sie 
Durch dieſe NRichtungslinie und durch den Mittels 
punft der Kugel-C eine Ebne, ziehn Sie den Durchs 
meſſer ECP-.B In ihr ſenkrecht auf QP, und Rellen 
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Ele Rh dar C eine ‘gerade Linie, ale Be Dre⸗ 


hangsare, ſenkrecht auf jene Ebne vor. Da von 


Des einen Seite der Linie QP die Maſſe, der ſich Die 
Bergung mittheilt, groͤßer ift, als von deu anders, 
fo ſehn Sie leichte, daß fie ich nicht Burchaus gleich⸗ 


förrntg vertheilen kann, und daB daher Die Theilchen 


ber Kugel auf verfhledne Urt im einander wirken 
möfen. Indeſſen kann durch Diefe Wirfungen ie 


Bewegung des gemrinſchaftlichen Meittelpunfts Der 


Maſſe C ukhe verändert: werden,, fondern dieſer 


- Bunfe muß fo fortgeße,: als. wenn die ganze Maſſe 


der Kugel in ihm vereinigtiwäre, oder als wenn cr 
ſelbſt in der Linie QP- läge. IM daber Mi irgend 


‚eine Mäffe, C eins gewiſſe Gefchwindigkeit, m Die 
Maſfſe der Kugel, und MO die Bewegung, welche 
in die Kugel übergegangen iſt, c aber die Seſchwin⸗ 


digkeit des Punfts Cy. fo muß me = MCundc 
— _ fepn. WMit dleſer Geſchwindigkeit geht der 


Hunt C nad} einer der. OP parallelen Richtung fort, 
wenn die Kugel, tie ich vorausſetze, vor dem Stoße, 


- ohne alle Bewegung war. 


Aber zugleich wirkt der ſtoßende hiper in die 
fette Kugel, als tm einen Hebel Awelches Ste am 
deutlihften einfehn, wenn Sie fih die Kugel auf - 
einer. Ebne vorftellen, Die mit der Gefchwindigfeit c 
von P nad Q geht. Denn auf Diefer Ebne ruft 
Der Mittelpunft dee Kugel, weil er zwey gleiche und 


-entgegengefette Beivegungen Hat, and es muß ſich 


Daher die ganze Linie CB um C, folglich audh Die 


ganze Kugel um Me anf BAEDB durch C fenfrecht 


sehende Are zu drehen anfangen, Diefe Drebung 


kann die fortgehende Bewegung; welche der Kugel 


Mitgetheile wird, weder vermindern, noch nermeßren; 


Die Drefung: 2ar 


Ba die Bewegungen der Theilchen, In fo fern fe ſich bre⸗ 
Ken, nach allen möglichen Richtungen gehn, und ihre 
Summe — o iſt, wenn man fie anf einerley Nichs 
tung reduzirt. Indbeſſen entfichen dennoch aus dies 
fen Bewegungen gewifle Kräfte, bey deren Momeny 
ten es nicht auf ihre Richtung, fondern.nur auf ihre 
Größe ankommt. Jede drehende Bewegung eines Theils 
chens dx, in der Entfernung x von der Drebungsape, iſt 
= kxdx, wenn k die Winfelgefchwindigfelt der 
Kugel bedeutet. Shen fo verhalten ſich auch allents 


-  Halben die Kräfte; Ihre Momente aber, wiekx’Ux. . 


Hat man 'alfo die Summe aller Produfte x* dx der 
! ganzen Kugel, und iſt diefe — P, fo wird Pk die 


- . Summe allee Momente der Thalchen. Dieſe aber 


muß den Momente M C.a der Bewegung MCgleih 
fon, wm CP =a angenommen wird. Alfe iſt 


M.C.a=Pkundk — M: Se, 





\ 
Es wird alfo „= — ‚ und man kann, wenn 


man das Verhältniß von k:c weiß, leicht a beftims 
. men. Bey einer gleichartigen Kugel If, mie 
ih bereits an einem andern Orte gezeigt habe *), 
.P= 2% m, oder wenn die Maffe der Kugel m 
heißt, und CB — ı if, fo wuͤrde, bey der 
Drehung der Kugel mit der Winkelgeſchwindigkeit k, 
eine Maſſe son $ m, in B angebracht, ein Moment 
haben, welches der Summe der Momente aler Theils 
- den der Kugel glelch waͤre. Daher wird => m Fr 
Da nun bey unfrer Erde z. B. Die —* 

Der fortgehenden Bewegung des Mittelpunkts unges _ 
“ fähr 65 Mat größer ik, als die Winkelgeſchwindig⸗ 
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feit der Drehung, * fo folgt, daß hir a — 5.65 
oder beynahe — +4 fey; daß alfo Die Richtung 
des ekzentriſchen Stoßes, Dusch welchen Ble' Erde 
ihre jegige Vewegungen erhalten hat, in diker Ent 
fernung von 735 des Halbmeſſers bey Iprem Mittels 
punfte vorbengegangen feyn muß. 





Ueberhaupt hängt das Verhaͤltniß der beiden, Ge 
ſchwindigkeiten c wud’k nicht im geringſten von ber 
Stärke des Stoßes, ſondern bloß von der Entfer⸗ 
nung ab, In welcher felne Richtung.bey dem Mittels 
punkte dee Kugel vorbeygeht. Auch iſt Die drehende 
Bewegung von der fortgehenden, ſo wie dieſe von 
jener, ganz unabhängig: Kine kann, ofne die ans 
Dre, verändert, ja-fogar vernichtet werden: Alle 
Planeten haben wahrſcheinlich, wie die Erde, beide. 
Arten der Bewegung. Wenn man erwägt, daß 
beide Bewegungen in ihnen allen nach der Ordnung 
Der Zeichen, oder von Weſten nah Öften, geh; daß 
Die Sonne fih auch nad derfelben KRichtung dreht; 
daß die Bahnen der Planeten faſt in die Ebne des 
Aequators der Sonne, wenigſtens alle in den Thier⸗ 
kreis, einen ſehr ſchmalen Streifen des Himmels, 
fallen; und daß die vereinigten Maſſen aller Plane⸗ 

ten nur ein ſehr Kleiner Theil der ungeheuern Sons‘, 
nenmafle find; fo findet man den Gedanken des Büfs 
fon ſehr wahrſcheinlich, daß alle Planeten ehedem 
Theile der Sonne waren, und Durch einen und ebens 
Denfelben Stoß von Welten nah Oſten insgeſammt 
von Ihe abgeriffen und in Bewegung gefegt worden 
find. Dieſer Gedanke ſcheint zwar wegen feiner 
Größe und Kuͤhnheit beynahe romanenhaft zu feyn; 
er iſt ed aber dem Naturforſcher nicht, welcher weiß, 
Daß Die Natur immer nach gleichen Sefegen handelt, 








Die Drehung, © © 20% 


im Keinen, fo wie im Großen; von dem Staube - 
an, bid zu den Welten. er 
Freylich tft der Körper, ‚welcher durch dem ekzen⸗ 
triſchen Stoß, den er der, Sonne gab, einen Theil ihrer 
im Feuer fläffigen Maſſe zerſtreute, und fie [el fich, 
sam sine Are zu derhen noͤthigte, unfehlbar kein Kos: 
met gemwefen, tie Büfipn, glaubt... Die Trabanten; 
aber hatten zu ihrer Abfonderung von den Haupt⸗ 
planeten feines befonders Stoßes möthig, ſondern 
Die bloßen Schwungkraͤfte ſchemen dazu hinreichend. 
geweſen zu ſeyn, ratkchn einer nothwendige Folge der. 
Drehung der von dee: Bonus abgerißnen fluͤſſtgen 
Hauptmaſſen waren. Jadem naͤmlich eine ſolche 
Maſſe ſich zu drehen anfing, und nad) und nach in; 
eine abgeplattete Kugel zuſammenballta, bonnten ei⸗ 
nige ihrer Theile von der Deshungsape .fe weit ent‘ 
fernt ſeyn, daß fie durch die große Schnelligkeit ihrer 
Drehung Schwungkraͤfte erhielten, welche ſtark ger 
ug waren, fie von dem uͤbrigen Körper, mit dem. 
fie damals ohnehin, wegen feiner Slüffigkeit, nur 
ſchwach zuſammenhingen, loszureiſſen und fortzu⸗ 
ſchleudern. Unfehlbar haben deßhalb Jupiter und 
Saturn, die bey ungleich groͤßern Maſſen fich ungleich: 
fehneller drehen, als die Erde, mehrere Trabanten, - 
ale diefe. Wäre jeder. Trabant auf ein Mal, als. 
ein feſter Körper, losgeriſſen und fortgefchleudert. 
worden, fo würde er unfehlbar, bey jedem Umlaufe 
in feiner Ellipſe, wieder zu der Oberfläche feines 
Hauptplaneten haben zuruͤckkehren und an ihr fort⸗ 
fireichen muͤſſen. Allein unfehlbar find die noch fluͤſ⸗ 
Aigen Theile eines jeden Trabanten nad und nach zu 
verfchlednen Zeiten abgefondert tborden und haben: 
ſich nachher, nachdem fie ſchon weit von Ihrem Haupt⸗ 
slaneten entfernt waren, angezogen und vereinigt, 
wodurch auch. ihre Richtungen nothwendig fehr ger’ 
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ändert werden mußten. So bildete die nah und 


nach abgefonderte Materie entweder Ringe um ihren 


Hauptplaneten, welche, fo wie bey dem Saturn, 
allenthafben in gleicher Weite von ihm abftanden, 
oder fie ballte ich allmaͤhlich in eine Kugel zufammen, 
"Die aber auch bey Ihren Laufe faſt immer in gleicher 
Entfernung von ihrem Hauptplaneten blieb. 
Wenn ein Körper, der zugleich fortgeht und ſich 
dreht, auf ein unbewegliches Hinderniß ſtoͤßt, ſo 
verliert er die erſtre Bewegung, aber deßhalb nicht 


auch zugleich die zwehta. Eine abgeſchoßne Kans⸗ 


nenkugel, welche auf Die Erde ſchlaͤgt, kann nicht 
weites fortgehn, aber denyoch dreht fie fi auf der 
‚ Erde noch immerfort um, eine gewiſſe Are. . Diefe 
Drehung, tele Die Kugel durch. die Neibung im 
Laufe der Kanone erhält, IR fo aͤußerſt fuel, daß 


man fle gewoͤhnlich gar nicht wehruchmen kann. 


Aber dennoch iſt es ſehr gefährlich, fich einer ſolchen 
Zügel zu däpern. Desn wenn durch Die Wirkung 
Des Erdreichs, auf dem fie liegt, oder durch eine 
andre Urſache, die Deehungsare derfelben horizon⸗ 
tal wird, und ihre hervorragende Theilchen, da fie 
nicht glatt If, alsdann auf ſteinichte oder harte Theil⸗ 
hen des Erdreichs ſtoͤßen, fo wird Ihr bloß von 
einer. Geite ein Theil ihrer Bewegung eutjogen, 
‚und es iſt eben fo viel, als wenn fie daſelbk einen 
ekzentriſchen Stoß erhalten hätte. Daher erhebt fie 
ſich oft, und macht Sprünge, die noch immer ſchnell 
“genug find, am einem nahe ſtehenden Menſchen ge⸗ 
faͤhrlich werden zu koͤnnen. 

Auch eine Billiardkugel, welche gefoßen wird, 
verliert oft durch den Stoß Ihre ganze fortgehende 


Bewegung; aber dennoch bleibe Ihr die Drehung . 


übrig, welche das Tuch Durch feine Reibung in ihr 
eezengt fo oft ie anf. ihm fortgeht,. De nui 


— 
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indem. fie fi, nach dem Berlufte ihrer fortgehenden 
Sewegung/ zu drehen fortfaͤhrt, ihre hervorragende 
Theilchen auf die Theilchen des Tuches ſtoßen, fo 
wird ihre durch diefen ekzentriſchen Stoß von einer 
Seite: Bewegung entzogen, oder, welches einerley 
IR, eine entgegengeſetzte Bewegung” beygebracht. 
Daher rollt fie noch etwas, wiewohl nut laugſam, 
vorwaͤrts, ehe ir ganz in Tui fommt. 


Unierfuns. 


z. Der Mittelpuntt der Erde durchläuft, In 
einer 365 bis 366 Mal längern Zeit, einen 23700 
Mai größeren Umkreis, ats ein Punft unter der Linie 
durdh die tägliche Drehung der Erde. Daher iſt 
feine Sefhwindigfeit ungefähr 23752, oder 65 Mal 
größer. als die Winkelgeſchwindigkeit der Drehung, 
wenn man ben Halbmeſſer der Erde zur Einpeit 
annimmt, 


% [4 
. 
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Die Korper auf unſrer Erde, melche ſich drehen, 
Haben gewoͤhnlich, wie die Raͤder, bie Rollen, und 
andre Ähnliche Werkzeuge, gewiſſe Zapfen, Bolzen 
ader Ayen, mm welche fie ſich drehen, und, alsban 
Sird Ihre Bewegung Durch Die Reibung allemal ſehr 
Werändert uud geſchwaͤcht. Urberdieſes bedienen wir 
‚uns oft, um Köspera Sewegung miltzutheilen, ber 

ſonders aber um fie. zu Arehen, der Seile sund Stricke, 


v 
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welche theils dur; The" Gewicht, cheils durch Ihre - 
Unbiegſamkeit und Steifigfeit, soft einen anſchnlichen 
Teil der angetvendeten Kraft vernichten. Wir müfs 
fen Daher dieſe Hinderniffe der Bewegung umſtaͤndlich 
and genau kennen lernen, wenn wir und in dem 
‚Stand feken wollen, die allgemeinen Gefege der 
Bewegung auch auf die Körper sehbrigf anuwendet 
welche und umgeben. 

Das Gewicht der Seite kommt votzuͤglich alsdaan 
in Betrachtung, wein fie etwas DIE und lang ſius 
Sie find ald Wahr anzuſehn, "deren Maffen uud 
Gewichte fich wie die Produfte aus ihten Langen und 
Grundflaͤchen verhalten. Daher Eile ſich vor⸗ 
zuͤglich die Taue der Schiffe, wegen ihrer großen 
Länge und Dicke, durch Ihe eignes Sewicht, wenn 
fle wagrecht oder ſchlef ausgedehnt und geſpannt wer⸗ 
den; und dieſe Kruͤmmung veraͤndert ſelbſt die Rich⸗ 
tung, nach wekcher Menſchen oder Pferde In ein fols 
ches Tau wirken, wenn fie an demfelden ek Schiff 
fortziehn. Wenn z. B. an dem Körper A B-(Big:69) 
das Tau CE befeſtigt iſt, fo wird, wegen der Kruͤm⸗ 
mung defielben, A B nad der Richtung CD, und 
der Punft E nach der Richtung FE gezogen. Durch 
dieſe Verſchiedenheit aber tn der Richtang geht alle⸗ 
mal ein Sheil der Kraft verloren, weil er zur Erhe⸗ 
bung des fchweren Taues, und nicht jur Bewegung. 
der Laſt angemender wird Eben fo muß man, wenn 
ein langes und dickes Seil von einer Rolle oder Walze 
Derabhängs, und man dieſe dreht, um eine Laſt aus 


der Tiefe Beranfjubringen, auf Das Gewicht des Seile 


Ruͤckſicht nehmen, welches oft ſehr anfehntich If. 
Es geſchieht dloß, um den Verluſt der zur Erhebung 
‘eines folchen Seils oder einer Kette nöchigen Kraft - 
zu verringern, Daß man an den Schöpfbrunnen gps 
woͤhnlich von Der einen. Seite einen Eimer herunter⸗ 





., Unbiegfamfeit der Seile. : 207 
‚gehn läßt, indem Der andre ven Der Seie in die 
Hoͤbe gewunden wird. 
5. I 
Aber die meiſte ainfmerkſatuteit verdient die Uns 
biegſamkeit der Seile. Diefe ift bey dicken Seilen 
fo groß, daß man ‚durch ein etliche Mal um einen 
Mfabl gewundnes Tau ein Schiff gegen den. ftärkiten 
Strom aufhalten kann. Sie hängt hauptſoaͤchlich 
‚ vonder Dicke der Selle, zum Theil auch non Ihrer 
. Drehung und andern Umfländen ab; und waͤchſt bay 
Seilen, die einander übrigens völlig ahnlich find, in 
einem etwas größern Verhaͤltniſſe als Ihre Dickt. 
Diefe Unkiegfamleit, welche jedes Sell ſchon an fi 
Bat, mind duch die Spannung defielben noch vers 
mehrt. Daher muß man bey einem Seile, wenn es 
durch eine gewiſſe Kraft gefpanut jiſt, oder ein gewiſ⸗ 
ſes Gewicht trägt, zwey beſondere Theile feiner Jips 
biegſamkeit unterſcheiden; ‚einen -unperänderlichen 
Theil, der ihnm yon Natur eigen iſt, and einen Pur 
die Spantzung erzeugten, ber fi) allemal wie bie 
‚ganze Kraft verhält, mit welcher das Seil gefpannt 
Wwird. 

Die Unbiegſamkeit der Seile, fommt vorzüglich 
alsdann in. Betrachtung, wenn fie über Rollen oder 
Walzen gezogen werden, weil fi Bien ihre Theile 
nah und nach kraͤmmen muͤſſen, Indem fich die Lafl 
bewegt, und die Seile ofe mit einer ſehr beszächtlis 
‚hen Kraft der Kruͤmmung widerfiehn. Ueberhaupt 
waͤchſt dieſer Widerfiand bey gleich dicken and gleich 
Fark gefpannten Seilen um deſto mehr, je kleiner 
Der Durchmeſſer, und je größer daher die. Kruͤmmung 
Der Rollen ift. Indeſſen läßt Rich hierbey Fein gemifs 
ſes Berbältniß beftimmen.. . Sind die Seile duͤnn, und 
Die Rollen nicht, ſehr Fein, fo waͤchſt der Biderſtand 
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in einem Heinen Verhältwiffe, als in melden bie 
Durchmeſſer der Rollen abnehmen. In einem größeres 
Verhaͤltniſſe aber nimmt er bey dicken Stricken und 
Heinen Rollen zu. Ueberdieles werden die Fäden 
Dicker Stricke durch Fleine Rollen auf. fo verſchledne 
Art gefrümmt und gefpannt, daß die Stride bey 
einer etwas lange fortgefegten Bewegung Äber Dem 
Mofen, dur das Reiben dee Fäden anf einans 
Der, fih erhigen, und viel’ cher jerteißen ale über 
großen Rollen. Da nun Dice und lange Stricke 
viel koſten, fo IR auch wegen ihrer Erhaltung 
ſehr viel daran gelegen, daß man den Rollen eder 
Walzen, uͤber welche man fie sieht,‘ recht auſehnliche 
Durchmeſſer giebt. * 
Amontong war der erfte, welcher Die Unbiegſam⸗ 
felt der Selle durch die Erfahrung unterfuchte 
Er nahm zwey voͤllig aͤhnliche, gleich lange und‘ 
gleich dicke Belle A und B( Fig. 70) befeſtigte fie oben 
an einen Ballen in der Entfernung von 5 dis 
6 Zollen vom einander, fchlang fie ein Mal, beide 
nad) einerley Seite, um eine hölzerne Wale CD, 
um deren Mitte, nach der entgegengefehten Rich⸗ 
tung, ein dünner Faden gewunden war, an defs 
fen Ende, die Wagfchale E Hing. Unten teugen 
die Gele A und B ein horizoytales mit dem ſpan⸗ 
nenden Gewichte beſchwertes Brett FG. Amon 
tong legte in die Wagſchale nad und nach Immer 
mehrere Fleinere Gewichte, fo lange bis die Walze 
herabsufiuten anfing. Go erfannte er die Größe 
des WiderRandes, Der von Dex Unbiegſamkeit Der 
‚Seile herraͤhrte, aus der Größe des Sewichts, 
welches in der Wagſchale ſeyn mußte, wenn die 
Walze anfangen ſollte fich su bewegen. Denn da 
dieſe ſich an nichts veibe, fo wird ifre Bewegung 
nach unten bloß durch die ‚Stefisteh der Selle‘ 
vers 


— 
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verhindert, Waͤro bieſ⸗ nur ſehe geringe, fo wuͤrde 
Die Walze durch ihr eignes Gewicht herabfinken. 
Da dieſes aber bey dergleichen. Verſuchen gewoͤhm 
lich nice dev Fall iR, und der Punfe, mit wel⸗ 


‚chem die Walze herabsufinfen anfängt, auf ihrer 


HOberflaͤche gegen Äber dem Punkte liegt, an wel⸗ 


. dem E haͤngt, diefer alfo. von jenem noch einmal. 


fo meit entfernt iR, als die Are der Walse,. im: 
welcher ihr Schwerpunkt liegt, fo muß man. je 
am Gewichte der Walze das doppelte Gewicht in 
ardiren, wenn man Dem gantzen Widerſtand des 
ie aehärts.tihägen will, 

x,Man: muß zu detgleichen Verſachen Immer aͤhn⸗ 
liche Seile wählen. Denn oft iſt ein Sell viel 
unbiegfamer . ale das andre, menu es glei mit 
ihm einerley Dicke hat. Es werben auch alle Selle 





durch den Gebrauch biegfamer, und find neu am 


unbiegfamftien. Setheerte Selle find. unbiegfamer 
und augleich ſchwaͤcher als ungetheerte. Hanfne 
Seile werden, unter uͤbrigens gleichen Umſtaͤnden, 
am biegſamſten, wenn der. Hanf vorher ſorgfaͤltig 


gehechelt worden if. Aber am meiſten wird die 


Biegſamkeit, fo wie auch bie Gtärfe der Seiler 
durch das .Zufammendrehen geſchwaͤcht. Ein jedet 
Baden muß, ehe ex reifen ſoll, geſpanmt werden, 
und je ſtaͤrker er ſchon geſpannt iſt, um. deſto 


wenigere Kraft braucht man noch Hinzuyufügen, um 


ihn vollends zu zerreiſßen. Durch das Zufammendens 
hen aber werben bie Bäden der Geile wirklich 
gefpannt, und daher fbnnen aͤhnliche und gleich 
dicke Stricke eine deſte größere: Laſt tragen, 
ohne zu zerreißen, je weniger feſt fie zuſammen⸗ 
gedreht find. Die‘ Erfahrung Hat dieſe Sache 


‚außer allen Zweifel gefent, und es tragen mehrere 
Faͤden, die parallel neben einander Hängen, zufams 
D . 


Kube Nasurl 4. Th. a. Udth. 
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men allemal: eine größere Saft, che fie reißen, als 
fie, nachdem man fie zuſammengedreht har, zu 
erhalten im Stande find. Daher fhwähe alles 
Zufammendrehen die Stärke und zugleich die Bieg⸗ 
ſamkeit der Selle; man kann aber deſſelben nicht 
ganz überhoben feyn, menu man lange Selle haben 
will, weil die Faͤden, aus welchen man fie bekeis 
tet; von Natur kurz find, und alfo zufammens 
gedreht werden muͤſſen. Indefien If dennoch afles 
mal, unter übrigens gleichen Umfäuden, ein locker 
gedrehtes Seil einem feſten und fleifen vorzuziehn. 
Aus dieſer Spannang der Fäden beym Zufanımens 
drehn entſteht derjenige Theil der Unbiegfamkeit, 
der Seile, der immer von gleicher Größe bleibt, 
es ſey nun, daß man fie Rark, oder ſchwach, oder 
auch gar nicht ſpannt. 


Laſſen Sie uns jetzt das zweyte Hinderniß faſt 
aller Bewegungen der Koͤrper, die uns umgeben, 
die Reibung naͤmlich, umſtaͤndlich unterſuchen. Sie 
iſt von einer doppelten Art. Denn gewoͤhnlich 
verurſacht fie feine neue Bewegung, ſondern hius 
Dert und ſchwaͤcht bloß diejenige, die der fich rei⸗ 
bende Körper anderswoher erhalten bat. Eine 
folde Reibung mollen wir gu der erfien Art 


rechnen. Oft aber bringt fie auch in runden Koͤr⸗ 


pern eine drehende Bewegung hervor, die ohne 
ſie gar nicht Statt finden wuͤrde; und in dieſem 
Kalle iſt fie von Des zwenten Art. So dreht 
ſich eine auf einer wagrechten Ebne fortgeſchobne 
Kugel immerfort ruͤckwaͤrts, indem fie ‚vorwärts 
fostgeht, bloß weil fie fih auf der Ebne reibt, 
Ihre fortgebende Beweguug wird Durch dieſe Arc 
Der ‚Reibung allemal geſchwaͤcht, weil die Drehung 
ang einem ekzentriſchen Stoße der hervorragenden 


- 
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heile der Ebne auf die Herborragungen der Kugel 
entſpringt, und ein jeder Stoß von der Art auch 
in dem Schwerpunkte der Kugel eine Bewegung 
erzeugt, welche derjenigen gerade entgegengeſegzt iſt, 
mit der ſie fortgeht. Eben daher waͤchſt die Rei⸗ 
bung der zweyten Art mit der Seſchwindigkeit des 
rollenden Koͤrpers, weil der ekzentriſche Stoß um 
deſto ſtaͤrker wird, je mehr Die Geſchwindigkeit 
zunimmt, mit welcher der Körper fortgeht. Aber 
dennoch ſchwaͤcht die Reibung von der zweiten Art 
die Bewegung des ſich reibenden Körpers lange 
nicht fo fehr, ald die von der erften. Denn bey 
jener weichen die Erhabenheiten des bewegten Körs 
pers, und der Ebne, auf welcher er fortgeht, 
- geoßentheild einander aus; anftatt Daß bey Diefer 
fie insgefamme niedergedrückt oder weggeriffen wer⸗ 
den müflen. Daher lehrt auch die Erfahrung, 
nicht nur, daß bie Reibung der zweyten Art Übers 
haupt viel geringer iſt als die der erften, fondern 
Daß fie auch, unter Übrigens ganz gleichen Um⸗ 
Händen, um defto geringer wird, je beweglicher 
der fi reibende Körper nach allen Seiten if. 
Unter allen runden Körpern nämlich, die eines 
folgen Drehung fähig find, iſt unftreitig Die Kugel, 
nach allen Seiten Hin, am beweglichfien, Sie 
leidet aber auch, unter gleihen Umftänden, die 
Mänfte Reibung, und verliert weniger durch fie 
non ihrer fortgehenden Bewegung, als Waljen, 
oder Scheiben und Räder, Daher legt man unter 
ungeheure Laften, die man fortzieht, fo wie man 
es bey Fortſchaffung der Granitmaſſe, auf welcher 
die Bildfäule Peters des Großen zu Petersburg fleht, 
gethan Bat, metallne Kugeln, um die Keibung 
dadurch, fo viel. ale möglih, zu vermindern. 
Kleinere Laften aber ſchiebt man gemöhnlich anf 
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untergelegten Walzen fort, weil fie im Gebrauche 
bequemer ſind als. Kugeln. 

Wie ſehr der Widerftand vermindert wird, wenn 
man Die Reibung der erſten Art in eine Der zweyten 
Art verwandelt, zeigen ſelbſt unfre gewöhntiche Fahr⸗ 
zeuge auf eine ſehr einleuchtende Art, Gie find mit 
Rädern verſehn, ‚welche fich wegen ihrer Reibung 
auf der Erde drehn, folglich an Ihrem Umfange eine 
Reibung der zweyten Art leiden, auflatt Daß Die ganze 
Reibung ‚eines Schlittens oder einer Schleife von 
dev erfien Urt if. Aber an ihren Aren reiben fich 
auch die Räder auf die erfle Ast. Denn wenn ein 
runder Körper fich zwar dreht, es entitcht aber feine 
Drebung nicht and der Reibung auf einer gewiſſen 
Flaͤche, fondern ans eines andern Urfache, fo if 
feine Reibung auf diefer Fläche von der erften Art, 
weil feine erhabnen Theilchen in: diefem Kalle den 
Theilchen der Släche nicht ausweichen. So reibt fi 
die Welle eines Muͤhlrades auf ihren Zapfenlagern 
auf die erſte Art, und eben fo if Die Reibung eines 
Wagenrades auf feiner Are beſchaffen. Ungeachtet 
aber Diefer anfehnlihen Reibung an den Uren, und 
ungeachtet die Räder theils durch fich ſelbſt, theils 
Dusch Die Aren und Die übrigen zu ihrer Befeſtigung 
udthigen Thelle, dag Gewicht der Wagen ungemein 
vermehren, fo machen fie Dennoch bloß durch ihr 
Dreben, daß auf einem ungleichen Baden, wo die 
Reibung vorzüglich groß iſt, Die Wagen viel leichter 
. fortzugiehn find als die Schleifen und Schlitten, 
Hemmt man aber DieRäder, Daß fie ſich wicht Drehen 
fönnen, fo wird Die Bewegung der Wagen gan 
ungemein erſchwert, well jegt Ihre ganze Reibung 
bloß von der erſten Axt iſt. 
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1. Nach den Verſuchen des Herrn Decoulomb 
verhält ſich Die Unbiegſamkeit aͤhnlicher und zleich 
karl gefpannter Selle vom Durchmeffer d und e, 
wenn fie ganz nem oder ſouſt ſehr fleif And, wie ᷣ d9s 
E e9 und wen fie feßr biegfanı find, wie vw d®t 
ve? Ben den Übelgen Gattungen fälr das Ders 
Fältniß zwiſchen die beiden augeführten. 

2. Here Buͤſch erzaͤhlt, daß in Hamburg, sen 
einen: Baue, wo man den ganzen Tag Über rammen 
mußte, Anfangs alle neue Gele in wenigen Tagen 
ganz unbrauchbar wurden und verbrannten, weil 
Die Rolle der Ramme, über welcho Die Seile gingen, 
nur einen Fuß breit war. Als man naher, anflatt . 
dlefer, eine andre Rohe vom zwey Fuß im Durchs 
ineffer anbrachte, haben die Seile, bey gleich fasten 
Arbeit, viele Monate ausgehalten. 
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Da die Meibung Dee zweyten Art, wie Sie gefchen 
hdaben, viel kleiner if ald die der erſten Art, fo 
kann man bey kleinen uud leichten Körpern, die man 
ſehr beweglich machen will, wie B. bey den 
magnetiſchen Neigungsnadeln, ſeinen Zweck dadurch 
dereichen, daß man Ihre: Japfen nicht durch ein unbe⸗ 
wegliches Lager unter@ägt, fondern von der einen 
und der andern Sehte auf Die Raͤnder piueger parallel 
neben einanber geftllter etwas großer und leichter 
Rollen oder Raͤder legt, Die ſich beide nath enge 
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gelegten Richtungen. drahen, wonn jene Körper ges 
dreht werden. Denn da die Drehung der Rollen 
Bloß eine Folge der Reibung. zwifchen ihren Rändern 
und den Zapfen iſt, die auf ihnen liegen, fo gehört 
dieſe Reibung zur zweiten Art, anflatt DaB Die Keis 
hung eines Zapfens auf einem unbeweglichen Lager 
pon der erfien Art il. Zwar zeiben fih Die Zapfen 
ber Rollen ſelbſt auch auf die erſte Art, ‚allein Diefe 
Reibung wird Dusch eine fehr, geringe Kraft übers 
mwunden, menn fie an fi klein iſt, und die Zapfen 
ber Rollen ſehr dann, die Durchmeſſer aber ‚Dex 
Rollen etwas geoß find. Denn wenn CA (Fig.93) 
: der Halbmeſſer Des Zapfens, CE der Halbweſſer der 
Rolle und p der aus der Kuibyag des Zapfens ent 
fpringende Widerſtand ift, fo wirb p-CA das Mas 
ment dieſes Widerſtandes, und ein Körper, der fo 
wie des Zapfen der Magnetnadel aber eined andern 
Körpers, auf dem Rande der Rolle liegt, hat nur 
eine Kraft v nöthig, deren Moment v.CE= 
p. CAif, um den MWiderftand p zu überwinden, 





Daher iſt v-: a 2 um defto Heiner, je kleiner p 


- anfih, und CA In Anfefung des Halbmeflerd CE 
A EB CA— „CE, fo wid auch v — 
ip, und Daher kann man fich diefer Einrichtung 
Sry leichten Werkzeugen, wo fich das Verhältwif von 
.CE:CA ſehr groß machen läßt, mir vielem Vor⸗ 
theile bedienen, aber nicht bey großen und ſchweren 
Maſchinen, dergleichen z. * die Mühlen And. 

C- 

. Die drehende Bervegumg. de Sugeln, Räder 
und Walzen bey der Reibung; dev. zweyten Gattung 
xuͤhrt bio. daher, daß die erhahnen Theilchen ihrer. 
Dberflächen auf die Theilchen der Slächen ſtoßen, 
anf denen fie. fich fortbewegen, und von ihnen zuruͤck⸗ 
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getrieben werden. : Gi alſo die ‚Oberflächen Der: 
runden Körper. beweglich genug, ſo verlieren ihre 
Theilchen buch den: Stoß an bie: unbeweglichen" 
Theilchen der Blöcken ihre ganze Bewegung, oder 
We werden eben fo ſtark ruͤckwaͤrts geftohen, als fe 
mit der Are vorwaͤrts gehn, und haben alfo unten, 
wo der Stoß geſchieht, eigentlich. zwey gleiche und. 
‚entgegengefegte Bewegungen zugleich. Gie drehen 
fich daher eben: #0. ſchnell rückwärts um Ihre Are als 
dieſe vormwärtd geht. Hierauf gruͤndet Adydie Eigen⸗ 
ſchaft der gemeinen Madlinie, weiche jeder Punkt in 
dem Umfange eines Wagenrades befchreibt, wenn der 
Magen auf einer Ebne fortgeht, daß ‚nämlich Ihre: 
Geimdlinie allemal dem Umfange bed‘ Rades gleich. 
er, + Hiefauf gründen fich ferner. gewiſſe Werkzeuge, 
welche man Wiegemefſer ober. Hodometer 
nennt, Man befeſtigt ſie z. B. an einem Wagenrade, 
und fie find fo eingerichtet, DaB bey jeder Umdrehung 
Des Rades ein; baviwıbefindlicher Zeiger: um. eine Ab⸗ 
theilung forträdt, und daß man, ‚nach zurückgelegs. 
tem Wege wiſſen Eaun, wie. viel Mal fich indeſſen 
das: Rad ungedreht hat, Kennt man alſo die Laͤnge 
‚ded' Unfanges Des Rades genauf "tn: läßt ſich die 
Länge des zuruickgelegten Weges ſehr Aicht berechnen, 
weil jeder Punkt im Umfange des Rades bare feine 
Drehung eben: fo vielen Raum durchläuft, als die: 
re. Deffelben web: dem Wagen in Derfelben: Zeit: 

durch feine fortgehende Bewegung zuruͤcklegt. Hält 
ie DB. der Umfang des: Rades genau eine Nuche rt fe: 
hat man während der Zeit, da es aich hundert Mal’ 
umgedreht hat, einen Res son 100 Raten zuruͤck⸗ 


gelegt. : Man hat unserfchtedne Atten vom derglei⸗ 


den Mafchinen, die fig .aben alble darauf: gruͤnden, 
daß ein Rad oder eine Walze, ‚Bid: dis Reibung. 
Der zweyten Art, ſich allemal um deſto ſchneller dreht, 


216 Sieben und funfzigflzr Brief. 


je ſchneller 79 fertadit, und daß die Schnelligkeit der 
Drehung feines Umfanges der. Geſchwindigkeit feiner 
fartgehenden Bewegung gleich iſt. 

: Meder Die Reibung der zweyten Urt fehle es noch 
an hinlaͤnglichen und genauen Berfuchen, in Anfehung. 
: aber den Reibung ber erfien Art, welche. bey Dem: 
Maſchinen faR allein in Betrachtung foınmt, Haben 
wir dem Amontons ebenfalls die erſten richtige 
Kenntniſſe gu verdanken. Bor ſeiner Zeit glaubte 
man, dieſe Art der Reibung hänge bloß von der 
SGroͤße der ſich reibenden Flaͤchen ab: Er war. den 
erſte, dee dieſes Borurtheil widerlegte, ‚und durch 
Erfahrungen bemtes, daß bie Sroͤße der Reibung ſich 
faſt ganz allein nach dem Sewichte der Lörper, ader 
vielmehr nach der Kraft, mit welcher die Körper am 
die Flächen, auf denen fie ſich bewegen und reiben; 
gebrückt werden, richte, . EE bediense ſich gu feinen 
Verſuchen eines glatten und wagrechten Tiſches, auf 
weichem ein. mie Gewichten beſchwertes Bret lag. 
An diefem war ein feiner ſeldner Faden befeſtigt, 
ber wagrecht mad dem Tiſche parallel bis zu eimer. 
„ am Rande Des Aiſchee eingefchrobnen Role fortging;: 
von welcher er-tothrecht herabfing, und an funzt’ 
Ende eine Wagſchale trug, die nach und nach immer 
mehr mit Bewichten beſchwert wurde, fo lange, bie: 
das Bros auf dem Tifche fortzugehen anfing: Deun 
da die. Reibung einer fehr beweglichen und etwas 
genfen Rolle, oder vielmehr das Mement derfelben,: 
ſo wie aud) die Unbiegfamfeit eines bännen ſeidnen 
Fadens nur fehe geringe Ift, fo kaun man Das kleinſte 
Gewicht, welches nothwendig an dem. Baden hängen: 
muß, wenn das Bret anfangen.fall auf dem Tifche 
fertzugehn , ſo anfehn, als wenn es bloß zur Uchens 
teindung. der Reibang des Bretes angewendet würde, 
und dieſes um deſto mehr, Da die Reibung fih nie 
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it: atheniatifiger Serauigfeit, ſonbern —XRX nur 
beynabe und durch Naͤherung beſtimmen laͤßt. 


iin indeffen. bie Einwiſchung aller fremden Ur⸗ 

ſachen gaͤnzlich zu entfernen, wiederhohlte man nach⸗ 
her die Verſuche Über die Reibung auf geneigten und 
beweglichen Ebnen. Dan legte naͤmlich den Körper, 

deſſen Reibung man wien wollte, auf eine Borigons 
tale Tafel, und erhob dieſe am:einem Ende fü fange, 
bis der Körper auf Ihe durch ſein eignes Gewicht her⸗ 
abzurutfchen anfing. Alsdaun maß man den Wintel, 


den Die geneigte Tafel mirziner wagrechten Ebne - 


machte, und fo war man im Stande, bie Groͤße der 
Reibang zu deſtimmen. Denn geſetzt, es Hege ein 


Erper (Fig. 73) deſſen Schwerpuntt D Hi, auf Dev 
- geneigten Ebue AB; es .fey ferner AC Kine wag⸗ 


rechte, BC eine lothrechte Sidie, der Neigungswin⸗ 
fl-BAG=n, und Das: Sewicht des Körpers DF 
in Die Helden Kräfte DE = vand EFF p anfges 
loͤſt, davon jene mit A B parallel, Disfe aber auf 
AB ſentreqht iſt; fo folge, daß der Körper mit der 
Kraft p an Die Ebne gedrinft, mit der Kraft v aber 
auf ihr Heruntergetrieben wird. Da nun die Drey⸗ 
ede DEF-uwe ACB einander aͤhnlich find, fo wird 


— . V 
v: pBOG. AC tang. n:ıı und -  tang.n. 


Man erfenit alſo, fo bald man den Winkel n durch 
Verſuche finder und Fon'miße, aus feiner Tangente 
in jedem Falle, den wlebielſten Theil von p bie Kraft 
v ausmächt. Richtet fih num die Reibung größten? 
theild nach dem Drude, fo muß det Winfel n, wenig⸗ 


ſtens beynahe, immer von gleicher Größe bleiben, 


wenn gleich die Broͤße der ſich zelbenden dlaͤchen 
verändert wird. 
se ir 


m 
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* Außerdem bat man noch ein befondiks Werkzeng, 

um die Größe Der Reibung zu meſſen, meiches mau 

Reibungsmeſſer oder Tribometer nennt. 

Es befteht aus einer Weile, in welche man nach Ges 
fallen bald hölzerne, bald: metallne Zapfen Ichrauben 

kann. Eben fo laſſen fich Die Zapfenlagee verändern, 


- auf welchen Die wagrechte Welle ruht, Um die Welle 
geht eine feidne Schnur, an: deren beiden Enden 


gleiche. Gewichte Hängen. Man legt an der einen 
Seite nah und. nad .farrlange. Sewichte gun, bis 
die Welle ch zu drehen anfängt, und berechnet 
aus dem Webergemwichse die. Größe der Reibung. 
Diefes Werkzeug iſt ſehr bequem, es ‚nimmt wenis 
gen Raum ein, man, kanß durch daſſebe ſehr veicht 
von ſehr verſchiednen Materien, ſewahl trocken 
als geſchmiert, die, Reibung erforſchen, und es 
ſcheint der Hauptabſicht, weßhalb man dergleichen 
Verſuche macht, naͤmlich um die Größe der Rei⸗ 
bung der Raͤderwerke fennen gu lernen⸗ am ange⸗ 
meſſenſten gu ſehn. 

Die Reibung - Überhaupt; und insbefonbere die 
von der erſten Act, haͤngt. zum Theil von der Glätte 
Der Flaͤchen ab, welche füch: reiben. . Je geringer 
dieſe if, je. außer alfo die. Flächen ad, um deſto 
größer iſt Die Reibung. Uber auch eine gar zu 
große Glaͤtte vermehrt fie wieder. Go kleben Spies 
gelplatten gleihfam an einander, wenn man -eine, 
ouf die andre legt. „Da num de ‚Theile. der Mas 
ſchinen weder rauh/ noch auch ſpiegelglatt poliert 
find, und. man. die Größe der Reibung bloß wegen 
der Mafchinen zu kennen ‚fucht, fo .niuß man zu 
den Verſuchen über die Reibung weder zaube, noch 
ſtart gollste, ſondern blaß vet glatte Koͤrper 
wählen. Dieſe find entweder von Holz, Metall 
‚oder auch allenfalls von Stein, weil alle Theile 
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Der Maſchinen bloß von dieſen Materien, vorzuͤg⸗ 
lich von den beiden exſtern/ gemacht zu ſeyn 
pflegen. 

Die Theile der Maſchinen ſind ferner weder 
fo duͤnn wie ein Blatt, yach fo zugeſchaͤrft mie 
ein Meſſer. Daher nimmt..man auch zu den ‚Vers 
fuchen über die Reibung bloß ſolche Körper, die ' 
eine betraͤchtliche Dicde und Breite haben. ad 


‘wenn man gleich zuweilen dem bewegten Körper. 


eine kellfoͤrmige Geſtalt giebt, ſo ſchaͤrft man den⸗ 
noch die Flaͤche, auf welcher er ruht, nie ſo wie 
ein Meſſer, weil ſie ſonſt in die andre Flaͤche ein⸗ 
dringen und nicht bloß ſich an.ihr reiben. würde, 
Ampntons ſchloß and feinen Verſuchen / Daß die 
Reibung der erfien Urt bey den Mafchiuen nie. 
über. 4 des. ganzen Drucks beträgt. Wenn 4. B. 
die Theile, welche fih auf einander veiben, mit 


einer Kraft von 12 Pfunden zuſammengedruͤckt wer⸗ 


den, fo macht die Reibung diefer Theile vier 


Pfund, und, oft viel wenigen aus. Diefe Regel, 


die man mehrentheild ganz unrichtig verſtanden 
Bat, iſt noch immer, wenn, bloß von der Reibung 
beym Aufange Der Bewegung die Rede iſt, auch 
bey Maſchinen brauchbar. Denn die Reibung der 
Körper ift fo veränderlich, und hängt vom fo vie. 
len zum Theil unbelannten ‚Urfachen ab, daß wis 
zufrieden ſeyn muͤſſen, wenn wir nur im, Stande 
find, ihre größte Grenze ben Mafchinen mit einiger 
Sicherheit zu beftimmen. Findet ſich ‚nachher Die 
Reibung fleiner, als wir fie in Anfchlag: gebsahe _ 


"Haben, thut die. Mafchige alfo eine größere Wir⸗ 


fung, als wir erwarteten, fo find wir um defto 
mehr mit ihr zufrieden. 

Zwar ging Amontond darin gu weit, daß er 
dem bloßen Drucke far alles allein zuſchrieb; denn 
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die Erfahrung Ichrt, daß Die Größe: der Ober⸗ 
flächen, welche fi reiben, ebenfalls einen uhftrels 
“tigen Einfluß auf die Größe der Reibung hat. 
Allein dennoch iſt der letztre bey den Maſchinen 
immer nur ſehr ‚geringe, fo, daß man Hier die 
Reibung, ohne fonderlicden Irrthum, aus dem 
bloßen Drude berechnen Tann. Beſonders finder 
man, wenn Metall fit auf Metall reibe, und die 
ſich reibenden Flächen nicht geſchmiert find, gemei⸗ 
niglich nicht den geringſten Unterſchied in der Reis 
bung bey großen oder Heinen Flächen, fo:Tange nur 
der -Deud von gleicher Sroͤße bleibt, ed müßten denn 
bey einem anfehrlichen Drucke die Flächen ganz unges 
woͤhnlich Fein ſeyn. Sind aber die Flächen gefchmiert, 
fe hänge die Groͤße des Widerftandes der Meibung, 
ſowehl beym Holge als beym Metalle, zum Theil mie 
von der Größe der Flaͤchen ab. Denn dieſe kleben 
durch die Schmiere mehr oder weniger zuſammen, und 
die Totalkraft, mit welcher fie zuſammenhaͤngen, 
richtet ſich natürlich nach Ihrer Größe Ge kann 
man, wenn mit reinem Talg friſch eingeſchmiert wor⸗ 
den, und die Bewegung ſehr langſam iR, auf jeden 
Quadratfuß, beym Holze an 7, und beym Eiſen an 
6 Pariſer Pfund, wenn aber mit Theer eingeſchmiertk 
worden iſt, doppelt fo viel an Widerſtand bey Der 
Relbung rechnen; fo daß die Reibung gefchmierter 
Flaͤchen aus zweyen Thellen beſteht: einem underaͤn⸗ 
derlichen, der vom Zuſammenkleben der Flaͤchen her⸗ 
ruͤbrt, und einem veraͤnderlichen, der eigentlich bloß 
der Reibung zugeſchrieben werden muß, und einen 
gewiſſen Thell des Drucks ausmacht. 
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Amontons und die meiſten feiner Nachfolger bemuͤh⸗ 
ten fi bloß die Reibung Der Ruhe Durch die 
Erfahrung kennen zu lernen, die man vom der Reis 
bung der Bewegung fehr wohl unterfheiden 
muß. Jene finder Stat, wenn ein Körper, der 
Bisher gerußer ‚hatte, nur eben anfängt ſich zu bewe⸗ 
gen; diefe aber, wenn ee mit giner gewiſſen beträchts 
lichen Geſchwindigkeit fortläuft, und fi, befländig - 
reibt, indem er fich bewegt. Jene läßt fih durch 
die Erfahrung viel leichter beſtimmen als diefe, und 
. Da man vorausfegte, Daß Die eine fo groß wäre als 
bie andre, fo glaubte many es fen hinreichend , bloß 
Die. Größe der einen durch Verfuche. zu fennen. 
Das Holz bat die fonderbare Eigenfchaft, wenn 
man es gefchmiert oder umgefchmiert auf Malz ober 
Metall legt, daß feine Reibung der Ruhe Anfangs 
um deſto größer iſt, je länger es geruhet bat, bis es 
ein gewiſſes Groͤßtes der Reibung erreicht, da 
diefe Denn weiter nicht zunimmt, wenn Das Holz 
gleich noch länger in Ruhe bleibt. Es muß oft meh⸗ 
rere Tage Hinter einander in, Ruhe gelafien werden, 
wenn es Das Größte feiner Reibung erreichen foll, 
und diefes iſt oft noch einmal fo. groß als die Reis 
dung der Ruhe alsdann wird, wenn man es gleich 
fortzieht, nachdem man es aufgeleget hat. Metall 
auf Metall zeige ungeſchmiert Diefe Eigenfchaft nichtz 
fhmiert man es aber, fo. wählt auch Bier Anfangs 
durch eine anhaltende Ruhe die Reibung bis zu einem 
gewiffen Größten. . Man muß daher, um einigexs 
maßen ſichre und beſtimmte Werhälsnifie au erhalten, 


[ 
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allemal die größte Reibung ber Ruhe mit dem 
Drucke vergleichen. _ 
Das Verhaͤltniß aber diefer größten Reibung 


. zum Drucke iſt gwifchen ungefchmiertem Holze und 


Hole, vermöge der Erfahrung, ins Dittel wie 2:3, 
jumeilen wie 1:2, ja wohl noch etwas fleiner, zus 
mweilen auch wie ı : 3,75 zwifchen ungefchmiertems - 
‚ Sole und Metalle ins Mittel wie 1:55 zroifchen 
ungeſchmiertem Metalle aber und Metalle, Ing Mits 


rel wie 1134 bls 1 24 oder, wenn die Flächen, bey 


einem beträchtlichen Drucke fehr Elein find, wie ı: 6, 
Durch das Einfchmieren, wenn es auf die gehörige 
Art geſchieht, laͤßt fih die Reibung gewöhnlich bis 
auf die Hälfte vermindern. Man bringt zwiſchen 
Holz‘ und Holz oder Metall, Seife, Talg, auch 

wohl Theer, und zwifchen Metall und Metall, Del; 


und die Erfahrung lehrt, daß, nad Beſchaffenheit 


der Körper, welche ſich reiben, die Reibung Durch 
eine Act der Schmiere mehr vermindert wird, als 


durch die andre, nur muß Die Schmiere Überhaupt 
- zen und frifch feyn. Denn fchlechte oder alte Schmies 


ve vermehrt oft die Reibung, anſtatt fie gu vermins 
dern. Sie wird oft durch dag Alter zähe, und vers 
wandelt fih, befenders wenn fich Metalle reiben, 
Indem fie fich mit dem abgeriebnen Staube derfelben 
vermifcht, in eine Art von Salbe. Daher muß man 
befonders bey ſolchen Mafchinen, welche einen gros 
Ben Druck leiden, die Schmiere oft erneuern. 

Ss verhält fi) die Reibung bey Körpern, weiche 


eine: fortgehende Bewegung haben, Ste folite bey 


Zapfen oder Walzen, die ſich auf ihrem Lager, oder 
ben durchlächerten Rollen, die fi um feſte Zapfen 
deehen, eben fo groß feyn, allein man finder fie, 
wenn Holz fi auf Holz oder auf Metalien dreht, 


- gewöhnlich viel kleiner; vieleicht weil das Holz aus 
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Sofern. beſteht, und bey der Reibung auf die Lage 
Derfelben, in Anfehung der Richtung der Bewegung/ 
wie auch auf die Are feiner Slaͤttung, fehr viel ans 
kommt. Indeſſen fehen Sie hieraus, wie nothwen⸗ 
Dig es ift, für jede Are der Bewegung die Größe dee 
Reibung durch Verſuche zu erforfchen. "Wenn Rollen 
son fehr hartem Holze fih um Aren von einer eben 
fo harten aber verfchieduen Holzart drehen, fo if 
Die Reibung ber Rufe, Vvermöge der Erfahrung, 
troden zz bit 5, umd gehörig eingefchmiert nur - 
5 Die 77 ded Drucks. Wenn fi dergleichen Rol⸗ 
len um eiſerne Uren drehten, war die Reibung ums 
gefchmient „5 des Drucks. Drehte ſich aber Kupfer, 
auf Eifen, fo war die Reibung trocken 4 und gehös 
zig eingefchmiert „5 bis „; des Drucks. Ueber⸗ 
haupt reiben fich mehrensheile Metalle von gleicher 
Art ſtaͤrker auf einander, als die von verſchiedner 
Gattung, und am fleinflen ſcheint die Reibung des 
Stahls auf Meffing zu ſeyn. 

Ungeachtet aber Die Reibung der Rufe bey der 


fortgehenden Bewegung des Holzes auf Hole ge 


woͤhnlich fo groß iſt, wie ich geſagt habe, fo wird 
fie dennoch fehr vermindert, wenn die fih reibenden 
Flaͤchen, nad) Verhaͤltniß des Drucks, ungewöhnlich 
klein werden. Die Schiffsbaumeifter geben den. Släs _ 
deu, : auf welchen fie Die Schiffe durch ihre eigne 
Schwere som Stapel laufen lafien, nicht mehr, ale 
10 bis zu Linien Ball, .auf einen Fuß. Ju diefem . 
Falle macht die größte Reibung der Ruhe nur „, bis 
5 von! Drucke aus, bloß weil Der Druck ungemein 
groß un. die fich reibende Fläche fehr ſchmal iſt. 
Aber bey den Mafchinen kommt es nicht ſowohl 
auf die Reibung der Ruhe Pr: als vielmehr auf Die Rei⸗ 
hung der Bewegung an, und dieſe ift mehrentheile 
vieh kleinen, als jene wird, wenn fie am gräßten iR, / 
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beſondees wenn Be Tpellchen der‘ abryer durch Die 
Bewegnng erſchuͤttert werden. Denn durch Die Er⸗ 
ſchuͤtterung lüften ſich Die Thellchen, die äh an ein⸗ 
ander reiben. Wenn man daher ein Stuͤck Holz auf 
‚einem Tifche fortzieht, und auf dieſen zugleich oͤfters 
gelinde mir einem Hammer ſchlaͤgt, fo finder man, 
ſelbſt bey einem mäßigen Drucke and ungeſchmierten 
Flaͤchen, die Reibung der Ruhe nicht über 4, und 
bey großem Drucke faum „> des Drudes groß. Ver⸗ 
kleinert man aber noch Abendiefes Die füch veibenden 
Zlaͤchen, fo viel man kann, fo macht im letztern Kelle 
Die Reibung der Ruhe oft kaum A des ganzen Deucks 
aus, Man fönnte diefe Reibung der Ruhe, welche 
Statt findet, wenn man die id) reibenden Flaͤchen 

luͤftet, die kleinſte nennen. 
AObdbgleich aber uͤberhaupt die Reibung der Bewe⸗ 
gung gewoͤhnlich merklich kleiner iſt, als die groͤßte 
Reibung der Ruhe, fo wäͤchſt fie Dennoch zuweilen 
während der Bewegung, und zwar um deſto mehr, 
je mehr die Geſchwindigkelt zunimmt... Zuweilen 
bleibe fie aber auch unverändert von gleicher Groͤße, 
wenn gleich die Geſchwindigkeit noch fo groß wird, 
ohne dab man im ‚Stande if, die Urfachen diefes 
Unserfehiedes anzugeben, weil es noch an hinlaͤng⸗ 
lichen. Berfuchen hierüber fehlt. So viel if gewiß, 
daß ſie in zufammengefegten Raͤderwerken und 
Mafchinen, bey zunehmender Geſchwindigkeit, im⸗ 
mer größer, und zuletzt der Kraft gleich wird, 
‚welche. bergleihen Maſchinen in Bewegung ſegtzt. 
Denn die Erfahrung lehrt, wenn man ein Uhrwerk, 
Defien Räder ſich ganz frey und ohne Im geringe 
Ben gehemmt zu werden, bewegen Lönnen, vermits 
telſt einer aufgezognen Feder oder. eines Gewichts, 
laufen laͤßt, daß feine Bewezung Anfangs am 
ſtaͤrktten, hernach immer weniger beſchlecnigt, * 
a 
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in kurzer Zeit ofeichfhrmig wird, Dieſes beweiſt, 
Daß Die Reibung, fo wie die Befchtwindigfeie gm 
aimmt, immes groͤßer, und zuletzt dem Gewichte, 
welches an Dem Uhrwerke haͤngt, gleich wird. Aber 
auch bey einfachen Rollon und Walzen pflege die 
Reibung ebenfalls mit Der Geſchwindigkeit zuzu⸗ 
sehmen, wenn ihre Zapfen eingefchmiert find, ja 
Boch gefchiehe dieſes nicht allezeit, fondern die Bw 
wegung wird oft ganz gleichfoͤrmig befchleunigt, 
zu einem Beweiſe, daß die Kraft des Widerſtan⸗ 
Web oder der Reibung, melde Die Kraft der Schwere 
germindert, eben: fo, wie biefe, hekdndig von glei⸗ 
cher Größe bleibt, . Veberhaupt pflegt, in. allen Faͤl⸗ 
Jen Anfangs, wenn die Geſchwindigkeit noch nicht 
groß if, Die Reibung nur fehe wenig und oft 
aur unmerklich zuzunehmen, hernach aber bey gras 
Gen Graden der Geſchwindigkeit um deſto ſchueller 


"au. mechfen. 


—Bey ungefhmiesten Rollen wäh die Reibung 
ebenfalls. oft mit der Gefchwindtglelt, wenn Ad 
Metall anf Metal, oder Meta auf Holz reibt. 
Daß aber dieſes dennoch nicht allemal geſchieht, ſon⸗ 
dern Die Keibung oft, ſelbſt bey den - größten: Ss 
ſchwindigkeiten, immer von gleicher Größe bleibt, 
beweilen Die Verſuche, welche Schober in den Galy 
graben bey Krakau mit Rollen gemarht hat, Deren 
Siren von Stahl, Die Lager aber cheild von Horn 
Aheils von Metall waren, am beutlichken. Denn 
Die Bewegung dieſer Rollen und der an ihnen. 
Hängenden Gewichte blieb befländig, felbft nass 
dem bie letztern Dusch eine Tiefe von 216 Buß 
Serahgefunfen waren, gleichſoͤrmig befchleunigt. 

Bumellen wächf die Reibung bewegter Körper 
ale duch die, Geſchwindigkeit, fonbern dadurch, 
‚ Daß die Tpelle,. welche fich zeiben, ſich bey der 

Hube Nadurl. 4. 7b. 2. Ubth. P 


226 Acht und funfzigftee Brief. 


Beweung erhitzen oder ſonſt aufquellen und ih 
klemmen. Daher vergroͤßert oft die Feuchtigkelt 
Die Reibung des Holzes. Die MGhitzung mich 
unter andern Dur Sand oder Staub und Schmuß 
befördert, der fich zwiſchen die reibenden Flächen 
ſetzt. Und gleichwie ſchluͤpfrige Materien Dadurch, 
daß ſie die Oberflaͤchen glaͤtter machen, die Rei⸗ 
bung vermindern, fo vergroͤßert dagegen z. B. 
Kreide die Reibung des Holzes und dev Stricke, 
weil fie ihre Dverflächen rauher made. Vorzuͤg⸗ 
lid quellen Die Metalle durch die Erhisung ſtark 
auf, und reiben fich - bernach auch um deſto ſtaͤr⸗ 
ter, beſonders wenn Ihre Zupfen oder Aren ſich 
An engen Loͤcheri dreden, 


Die wahren Urfachen der verſchledenen Erſchei⸗ 
nungen der Reibung find uns groͤßtentheils unbe⸗ 
fannt. Ueberhaupt läßt fich nur fo viel fagen, daß 
Die hervorragenden Theilchen der feften Körper bey 
der Reibung der erflen Art theils nicdergebrädt, 
thells tmeggeriffen merden muͤſſen. Geſchaͤhe bloß 
das erſtere, fo wärde die. Reibung wahrſcheinlich 
bloß von der Größe des Drucks, und gar nicht von 
der Groͤße der Oberflächen abhängen. Denn mak 
‚müßte alsdann jene Hervorragungen als Meine elaftks 
ſche Safern anfehen, welche dem Drude um defto 
mehr mwiderfichen; je mehr fie niedergebogen meiden, 
und je ftärfer alfo der Druck if. : Bergrößerte mak 
bey immer gleichem Drude die Oberflaͤche, ſo wärs 
den die Zafern um deſto weniger niedergebogen ;' ti 
je größerer Anzahl fie jetzt vorhanden wären, und 
Daher bliebe der ganze Widerftand, der fi wie daß 
Produkt aus der Anzahl der zufammengedrücten Gas 
- feen und aus dem Widerflande einer einzelnen Safer 

verhält, immer ebenderſelbe * 
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Würden .aber alle widerftehende Thellchen bey 
Der Reibung meggerifien, fo mäßte die Neibung bloß 
von. der Oberfläche, und gar nicht vom Drucke abs 
Hängen. Denn die Theilchen hängen mit ihren Flaͤ⸗ 
chen mit einer gemiffen abfolnten Kraft zuſammen, 
welche bey einem Heinen und großen Drucke immer 
einerley. bleibt. Je größer alfa die fich reibenden 
Flaͤchen ſind, um deſto mehrere Gewalt wird exfor⸗ 
dert, um den Zuſammenhang jener Theilchen zu 
Aberwinden, es mag übrigens der Druck Der Flächen 
an einander groß oder klein ſeyn. Da nun Die Rels 
* bung der erften Urt bey dem Holze und den Metallen 
fich größtensheils bloß nach dem Drucke richtet, und 
gewoͤhnlich die Größe der Flächen nur einen geringen’ 
Einfluß auf fie hat, fo folgt, Daß bey’ der Reibung 
Der erfien Urt der größte Theil der widerſtehenden 
Servorragenden :Zhellden gewoͤhnlich bloß niederge⸗ 
drict und der kleinßſe weggeriſſen wird. 

Hieraus Süße fich wehrfcheinlich begreifen, worum 
der Einfluß der Dberflächen im die Reibung ſowohl 
beym Holze, als au beym Metalle, um deſto ſicht⸗ 
bücher wird, je. ſchmaͤler die ſich reibenden Flaͤchen 
bey einem anfehnlichen Drude find. Denn eine Fir 
der kann Durch ihre Feberkraft nur fo lange Der 4 
ſammendruͤckung widerfichen, als fie nicht zerquetſcht 
ats meggerifien wisd. Denn fobald Diefes gefchieht, 
Höst aller Widerfland auf. Ein ſtarker Druck aber 
Aber einer fche ſchmalen Bläche muß mwahsfcheinlich 
Die meiſten Fibern megreiffen oder vernichten, und 
sbendeßhalb iſt in diefem Falle die Reibung, nad 
Berhältniß des Drucks, fo geringe, ' 

So nachtheilig übrigens die Reibung In gersiffen 

Abſichten au ift, fo nüglich und nothwendig iſt fie 
An andern. Durch ‚fie preffen wir Koͤrper, -vermig 
Zelt der Schrauben und. Seile, zuſammen; durch fig 
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halten wir oft mit einer geringen Kraft Bewegungen 
auf, oder verhindern Diejenigen, die und ſchaͤdlich 
fenn möchten; durch fie fehleifen, feilen und polivem 
wir. Ohne fie wärden wir weder gehn, noch ſitzen 
oder liegen können. Nichte wuͤrde einige Feſtigkeit 
Haben, und ber geringfie Hauch würde Die ſchwerſten 
Körper, die auf einem wagrechten Boden fichen, 
wegtreiben. 
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: Bey den Körpern, welche mit einer gewiffen Kraft 

gedredt werden muͤſſen, iſt der Theil der Kraft, weh 
cher auf Die Ueberwindung ber Reibung verwendet 
wird, als verloren anzufehen, und man muß ihn 
deßhalb fo viel als möglich zu vermindern ſuchen. 
Diefe Abſicht aber erreihet man mehr durch die Bers 
minderung des Moments der Reibung, als der Kebs 
bung ſelbſt. Bey einem Wagen 5. B. ſteht es nicht 
in unſerer Gewalt, den Boden zu ebnen, auf wel⸗ 
chem ex fortgezogen wird, uud dadurch bie Reibung 
am Umfange Der Mäder zu verkleinern; auch fbnnen 
wir „Die Reibung an den Aigen mehrentheils ‚nur 
wenig vermindern; aber es ſteht In unferes Gewalt 
Das Moment der letztern Reibung fehr Hein gu was 
‚Gen und dadurch ſehr viel an der Kraft zu gewinnen. 
Die Stränge nämlih, an welchen die Pferde dem 
Magen fortzjieben, find an dem Geruͤſte der Deichfel, 
welche mit den Uxen der Vorderraͤder verbunden If, 
befeſtigt, fo daB man die Arena als die Punkte 
anſehen kann, an welchen Die Kraft augebracht If. 
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Auf einem wagrechten Boden, der das Gewicht des 
Wagens traͤgt und gleichfam vernichtet, beftebt die 
Laft, welche fortgezogen wird, bloß in dem Wider⸗ 
ftande der Reibung am Umfange der Räder. In dies 


ſem Widerflande aber müffen wir zwey Theile unters 


ſcheiden. Der eine ruͤhrt bloß von der Reibung der 
zweyten Art her, und wuͤrde Statt finden, wenn 


gleich an den Axen gar keine Reibung waͤre; der 


andere entſpringt bloß aus der Reibung der erſten 
Art an den Axen. Denn dieſe Reibung widerſteht 
Dem Umdrehen der Raͤder, und es gehört am Um⸗ 
fange derfelben eine gemwiffe Kraft dazu, um jenen 
Widerſtand zu Äberwinden. Diefe Kraft aber macht 
Den anfehnlichten Theil der Laſt oder des Widerftans 
Des aus, den Die Pferde Äberwältigen muͤſſen. Nun 
ift die Kraft P, mit welcher die Reibung der erften 
Art widerſteht, am Umfange der Are angebracht, 
Deren Halbmeffer wir x nennen wollen, die Kraft 
aber p, welche mit P im Gleichgewichte ſeyn fol, 
befindet fi am Umfange des Rades, deflen Halbs 
mer A en mag. Daher muß rP = Rp, und 


= E fen Se kleiner alfo das Moment r P, 


und ie — Riſt, um deſto kleiner wird die Kraft 
P, welche den vornehmſten Theil der Laſt ausmacht. 


GSie ſehen hieraus, daß ein Wagen, unter uͤbri— 
gens gleichen Umſtaͤnden, um deſto leichter geht, je 
dünner feine Axen, und je größer ſeine Raͤder find, 
Daher Bat. auch die Erfahrung gelehrt, daß eiſerne 
Aren, weil fie viel duͤnner ſeyn können als hoͤlzerne, 


‚ungeachtet ihrer größern Schwere, das Fortz!ehen 


eines Wagens fehr erleichtern, und daß hohe Mäder 
vortheilfafter ind als niedrige, wicht nur weil fie 
über viele Vertiefungen unebner Wege teggchen / in 
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welche dieſe fallen, ſondern auch weil ſie ſelbſt auf 
ebnem Boden Das Fortziehen erleichtern. 


Laſſen Sie und, als ein zweytes Benfpiel, einen 
gleicharmigen Hebel betrachten, der fi um einen in 
feiner Mitte befindlichen walzenfoͤrmigen Zapfen Dres 
‚ben laͤßt, und un feinen beiden Endpunften zwey 
gleiche Gewichte trägt. Wollen Sie ihn drehen, 
fo muͤſſen Sie zuerft feine Reibung, etwa Durch 
ein an dem- einen Ende hinzugefuͤgtes Gewicht, 
Äberwinden. Gein Zapfen wird von dem Gewichte 
des Hebels an Rh, von den beiden gleihen au 
Ihm hängenden Gewichten und ſelbſt von Dem wegen 
der Reibung hinzugefuͤgten Gewichte gedrädt. Die 
Reibung aber, melde Kies ganz zur erſten Art ge: 
Hört, iſt ein gewiſſer verhältnißmäßiger Theil dieſes 
ganzen Drucks, und befindet fih am Umfange bes 
Zapfens. Je duͤnner alfo diefer if, um deſto klel⸗ 
ger if ihr Moment, um deſto kleiner wird das zu 
ihrer‘ Ueberwindung noͤthige Gegengewicht am Ende 
des einen Arms des Hebels.“ Daher muß man 
Hebeln, die fehr beweglich feyn follen, fehr dünne 
Bapfen geben, und bey Wagebalfen oder Penbein, 
die fich nicht ganz in Die Runde drehen, fondern 
bloß Hin und her wiegen oder ſchwingen ſollen, ſchaͤrft 
man die Zapfen nach unten mefferförmig zu. Denn 
da bloß der untee meflerförmige etwas, abgerundete 
Theil des Zapfens ſich alddann auf feinem Lager hin 
und ber dreht, fo if er als ein befonderer außeroxs 
dentlih dünner Zapfen anzufehen, nm welchen fich 
das ganze Werkzeug bewegt, und fein oberer breites 
ver Theil dient bloß dazu, um dem ganzen Zapfen 
die nöthige Stärke zu geben. 


Wegen der Reibung muß man oft sen MWerkzeus 
gen und Mafchinen, wenn man fie aufs vortheilhafs 
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teſt einrichten will, der Kraft und Sof ganz andre, 
Richtungen geben, ale fie erhalten würden, wenn 
gar feine Reibung vorhanden wäre, Ich habe 5. 2. 
ſtillſchweigend vorausgeſetzt, daß es feine Reibung 
giebt, als ih Ihnen oben zeigte, daß es am vors 
theilhafteften I, eine auf einer geneigten Ebne lies 
gende Laft parallel mie dieſer Ebne 'fortzugiehen. *) 
Da aber ein jeder Körper, der auf einer Ebne forts 
gezogen wird, fi auf ihr reißt, fo verhält ſich die 
Sache ganz anders, wenn man auf diefe Reibung 
Ruͤckſicht nimmt, und es iſt alsdann immer am vors 
theilhafteften, den Körper fo zu ziehen, daß er etwas 
gehoben, und dadurd fein Druck und feine Reibung 
zugleich vermindert wird. Um fi) hiervon zu übers 
zeugen, nehmen Sie an, der Koͤrper liege auf einem 
wagrechten Boden, und feine Reibung fey feinem 
Gewichte P gleich. Ziehen Sie ihn wagrecht fort, 
fo brauchen Sie eine Kraft, die‘ P if. Ziehen 
Ste ihn aber unter einem Winkel von 45 Graden in 
Die Höhe, fo laͤßt fih Ihre yefammte Kraft f in 
zwey gleiche Kräfte, eine löchrechte und eine wag⸗ 
rechte, zerlegen. Jede beträgt an „7; f, weil dev 
Sinus von 45° ungefähr 7, ausmacht. Mit des 
lothrechten Kraft vermindern Sie den Druck und die 
Reibung des Körpers um 775 f, und es ift alfo eben 
fo viel , als wenn Sie die Saft P— 7, f wit der 
Kraft 275 £ wagrecht ziehen. Soll nun Kraft und 
Laſt tm Stechgewichte fm, ſo muß Pf = 
75 foderf = IS P ſeyn. Alſo ift in diefen Fade 
die Kraft £ offenbar Fleiner als fie wäre, wenn der 
Körper wagrecht fortgesogen würde, teil In dieſem 
Sale F—P feyn mäßte, Auf eine ähnliche Art vers 
halt fi die Sache, auch wenn die Reibung gerins 


2 au ſehe den neun und zwanzigſten Brief. 
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ger, und der Körner anf einer geneigten Ebne fort⸗ 
gezogen wird. Immer iſt es am vortheilhafteſten, 

ihn etwas in die Höhe zu ziehen und Dadurch feinen 
Druck auf die Ebne zu vermindern, ° 


Man kann das, was ich hier fage, auch auf ' 
Schlitten, Schleifen oder Wagen anwenden, melde 
von Pferden fortgesogen werden. Denn bey den 
legten if die Kraft, mie ich ſchon gefagt_habe, 
fo anzufehen, als wenn fie an den Axen der 
Mäder angebracht wäre, und Das Umdrehen der 
Raͤder vermindert bloß ‚die Reibung auf Dem Bo⸗ 
den, ändert aber fon in der Hauptſache nichte. 
Vermoͤge der Erfahrung macht die Reibung der Be; 
wegung eines beladnen Wagens auf recht gutem und 
ebnem Wege etwa 3 der daft oder Des Druckes and. ?) 
Wenn wir aber für fie Ins Mittel J rechnen, weil 
der Weg nicht allenehalben gut if, "fo laͤßt ſich zei⸗ 
gen, daß die Seile, an welchen die Pferde ziehen, 
wenn ſie geſpannt ſind, ſich unter einem Winkel von 
110 ı8 über die Ebne erheben müffen, auf welder 
deu Wagen fortgesogen wird. + AR der Minfel 
größer oder Kleiner, ſo wird die Arbeit den Pferden 
ohne Noch erſchwert. Mehrentheils iR er viel größer, 
weil die Vorderräder der meiften Wagen zu flein und 
ihre Axen zu niedrig find. Dieſes iſt ein neuer 
Grund, weßhalb Hohe Vorderraͤder vortheilhafter 
find, als niedrige. Ihre Axen muͤſſen far völlig 
fo hoch feyn, ale die Bruſt des ziehenden Pferdes, 
weil der Winfel von zıı° 18 an fi nur fehr Elein 
iſt, und eine etwas lange Linie Über einem wagrech⸗ 
ten Boden, welche dieſe Neigung bat, an einem 
Ende. fait eben fo Hoc, iſt ald am andern. 


Am ſchlimmſten ift ed, wenn ein Körper auf 
einer geneigten Ebne nah einer ſehr unterwärts 


—* 





Die Reibung. J 233 


gehenden Richtun⸗ gezogen, folglich felbſt durch 


die Kraft ſtark gegen die Ebne gedruͤckt wird. 
Dieſer Fall findet unter andern Statt, wenn ein 


Wagen noch auf dem Abhange eines ſteilen Ber⸗ 
ges ſteht, und die Pferde ſchon oben auf einem 
magrehten Boden find, Daher lehrt auch die Ers 
fahrung, daß die Pferde, wenn fie einen Wagen 
bergan ziehen, ſich am färfften oben, wenn fie den 
Gipfel des Abhanges bereits erreicht haben anſtren⸗ 
gen muͤſſen. 


An einer Mäpte und jeder andern aus Kädern 
ufammengefegten Mafchine greift jedes Nad an einer 
Seite in einen Drilling, und fein eigner Drilling 


wird an einer andern Seite Durch ein anderes Rad - 


fortgeftoßen. : In Diefen beiden Punkten muß man 
fi) die Kraft und die Laſt gedenken. Jede hat eine 
gewiſſe Richtung und Größe, und man muß beide 
mit dem Gewichte des Rades zufammenfegen. So 
erhält man die mittlere Richtung und die mittlere 
Gräfe des gefamnten Drucks, den die Zapfen des, 
Rades leiden. Von diefem macht die Reibung tinen‘ 


verhältnißmäßigen Theil aus, und «8 giebt alddann _ 


“ 


ebenfalls einen gewiſſen Ort und eine gewiſſe Richh 


tung, welche man der Kraft wegen der Reibung ges 
ben muß, wenn die Maſchine am vortheilgafteften 
wirken fol. ° 


Man muß daher, wenn man die Gefege den 


Drehung anf, die Mafchinen anwenden will, deren 
Theile ſich um gewiſſe Uren drehen, die Neibung nie 
. aus den Nugen ſetzen. Ueberhaupt verfährt man 
dabey auf folgende Art: Geſetzt es wären verfchies 
dene Maflen (Flg. 96.) A, E, D, B durch eine ſteife 


geometeifche gerade Linie vereinigt, welche fi um 
© dreht, und jede Maſſe. würde son eines gewiſſen 
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gleichfoͤrmigen Kraft, wie die der Sqwere iſt, Im 
mer fenfeecht auf A B getrieben; fo mäßte man fi 
gwerſt alle-diefe Totalfräfte in einem Punkte, 5. ©. 
in B, vereinigt vorſtellen, Und Diefe Bereinigung 
läßt fr vermittelt der Momente leicht bewirken. 
Denn iſt z. 9. eine Totalfraft in E, fo IR ihr Mo⸗ 
ment, in Anfehung des fetten Punkts C,=a.EC, 
und fie trägt alfe zu der Drehung des Hebel eben 


fo viel dep, als eine Kraft 2 in B thun wär 


de. Man kann alfo, anfattı der Kraft a in E, die 
legte Kraft In B fegen, und fo nach und nach alle 
Totalfräfte aus A, E und D nad B bringen, und 
mit der dort befindlichen Kraft vereinigen, nur daß 
man die, welche der legtern entgegengefegt find, von 
ihr abziehen muß. So erhält man eine einzige Tos 
talkraft in B, von welcher man hernach die Kraft 
abziehen muß, die In B zus Ueberwindung der Reis 
bung des Hebels notwendig if. 





Bey diefen Totalfräften aber, mit welchen Außre 
Urfachen in die Punkte A, E, D und B des Hebels 
wirken, komme gar nichts auf Die In dieſen Punkten 
befindlihen Maffen und ihre Verhäliniffe an; mer 
nigftens fee -Iich voraus, daß die aͤußre Totalkraft 
in jedem Punfte von einerley Größe bleibt, es mag 
daſelbſt eine große oder Kleine Maſſe ſeyn. Go bald 
aber der Mebel ſich dreht, fo vertheilen ih, wie Sie 
wiſſen, alle dieſe Kräfte, wegen der Steifigkeit des 
Hebels, auf eine ſolche Art, indem alle die verfchies 
denen. Waffen auf einander wirken, daß dad Mo⸗ 
ment der Kraft jeder Maſſe fih, wie das Produkt 
aus der Mafle und. dem Quadrate ihrer Entfernung 
von C, verhält. , Nunmehr ift alfo die Größe einer 
Mafle in Diefem oder jenem Punkte keinesweges 
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weiter Alelcaitis, und man muß z. B. wenn 
man die Maſſe A aus A wegnehmen; und eins 
andre P in, E anbringen will, welche bey der 
Drehung des Hebels anf Die übrigen Maffen. völs 
lig eben fo wirken foll, wie. A in A gewirkt bay, 


p — A.AC! machen. Alddanı find P und A, 
: jede an ihrem Dete, gleihgältige Maflen. 


EC® 
Sept man alfo, . anflatt aller Maflen A, E, 
D, außer B, in B gleihgültige Maflen, und bis 
vidirt ıwan Die Summe der daſelbſt vereinigten 
Totalfräfte mie der Summe diefer Maffen, fo ers 
Hält man ‚die Elementarkraft, durch welche der 
Punkt B getrieben wird *). Indem man num 
Diefe mit der Elementarfraft der Schwere vergleicht, 
laͤßt fih die Geſchwindigkeit des Punkts B-und 
Der Raum und die Zeit feiner Bewegung ſehr 
leicht beſtimmen, jedoch immer nur unter der Vor⸗ 
ausfegung, daß dieſe Bewegung gleichförmig bes 
ſchleunigt, und alfo die Reibung ber Bewegung 
beſtaͤndig von gleicher Groͤße ſey. | 


Auf eine Ähnliche Art verfähre man, wenn die 
Maffen nie abgefondert find, fondern nur im 
‚ eines fort sufommenhängen, bey materiellen Hebeln, 
ofen, Rädern u. ſ. w. 9 





Anmerkungen. 
1. Es ſey das Gewicht eines gleicharmigen 
Hebels — P, die kaͤnge jedes Armd — .a, ber 
Halbmeſſer feines walzenfoͤrmigen Zapfens — b. 


2) Man ſehe den fieben und zwanzigſten Brief, 3 Nam. 
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Un den Endpunkten feiner beiden Arme Hänge ein 
Gewicht p, und noch zur Ueberwinbung ber Reis 
Bung am Zapfen, au dem einen Ende, ein Ger 
wiht q; fo iſt der ganze Drud auf den Zapfen 
>= P-+ 2p+gq und die Reibung au ihm = 


= (P-+ 2p-+ g), wenn fi die Reibung zum 


‚Dende, wie ı tım verhält, Iſt nun q mit deu 
Reibung im Sleichgewichte, fo muß ag = * 


P+2p+9b,. alſo q = — = pb ſeyn. 
Je kleiner daher b if, um deſto kleiner pn offen⸗ 


bar auch q. 


Geſetzt b wäre — = 2 a = 4, P= ap 
a+6 _ 


2470 —ı 





=3,m=6, f wird q = 
beynahe 35. | u 


2. € ſey AB ($ig. 166) eine geneigte Ebne, 
AC ihre Grundlinie, BC ihre Höhe, der Wins 
ft BAC = m, und auf ihre liege die Lak P;- 
fo wird das relative Gewicht diefer Lafl — P. 
sin. m, und die Kraft, memit fie die Ebne druͤckt, 
= P,cos m (29 Brief); alfo die Keibung — = 


2 -P . cos. m, wenn es erlaubt if, angunchmen, 


er diefe fi immer sum Drude, wie x ır vers“ 
hält, Wird nun Die Laſt mach der Richtung EF 
aufwaͤrts mie der Kraft f gesogen, fo löfe man 
dieſe Kraft in eine mie AB parallele EG, und 
in eine auf dieſe ſenkrechte FG auf. AIR nun 
der Winkel FEG = n, fo wird die Kraft nad 











N 
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EG = fcos n, und die nach GF = f. sin. n, 
Da nun durd die erfire Kraft das ganze relative Bes 
wicht der Laft nebſt der Reibung überwältigt wer⸗ 
den muß, und der Druck Dusch Die zweyte Kraft um 


£.sin. n, alfo die Reibung um 5 f.ein. al bermin⸗ 
dert wird, un f. cos. n = P.<ein. m+ = 
cos. m—!f. sin.n; ale f = P (ein. m+ = 


cos. m)‘: (cos. n+ - sin. n) fepn. 


— 


U. 
[4 


Es find aber P und m befländige Groͤßen, hin⸗ 
gegen n muß man ald seränderlih anfehn, - Um 
nun zn finden, melde Größe der Winkeln haben muß, 
wem P mie dem größten Venhe gejögen werden 


ſon, wollen wir cos. n +3 Z sin.n. = z undcos. 


n= x fm, op z= + Yu —xn 


x, ein2=}; iſt x ı, fo wird 


z = 1, Mebex = v(ı—re) alfs größer als 
o, und Heiner als 1, weil r'immer Heiner ale z 
iſt; fo wid z = vlı—r) + ı, alſo größe, 


als 1, und als. Es muß alle z, Indem x als 


maͤhlich waͤchſt, ebenfoße Anfangs machfen, hernach 
aber wieder abnehmen, und Daher, bey irgend einem 
mittleren Werthe von x, am größten fun. Das 
Differenzial von z muß alfo Anfangs pofitiv fepn, 


hernach aber negativ, alfo vorher — o measden, und 


dieſen bagtern Merth haben, indem 3 ein Großtes 


\ 
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in: er dx 
iſt. dz = dx— — —. 
iſt. ik aber dz x— - So Ze 
Segt man nundz — o, fo wiedrv (ı—x) — 
xoderr.sin.nZ cos.n. Affe if zam größten, 
I. sin, n if. Wenn aber z am 
größten. iſt, fo wird Die Keaft £ am kleinſter.· Deber 


wird die Laſt am vortheilhafteften gejogen, wenn der 
Winkel m die Groͤße hat, daßr.sin.n cos. n, 


alfo si n= _—____ ı6 Br r 3 
fo sın var ß A 3% 


= = 03162 und n_ ıg° 


wenn es — 


. L 
r Bird sın.n — — 





‚iR aber r — =67 fe wird sın.n — BR. BER 
.v37 


n=9 a7 


- 23. Man hat gefunden, daß cin Died; ohne 64 
übermäßig anzuſtrengen, ein Gewicht von 175 Stans 
ͤſiſchen Pfunden,; mit einer auſehnlichen Goeſchwin⸗ 
digkeit, aus der Tiefe heraufziehn kann. Nun rech; 
met men bey Befrachtung des Wagen, auf gutem 
und ebnem Wege, gewöhnlich 1000 Pfund auf je 
Des Pferd, menn. Die Pferde aufs vosrcheilhaftefte 
-giein. Alſo kann man Die Reibung eines Wagens 
auf.zegy oder beunaße # des Drucks, rechnen. 


"2 Da, wie id gejeigt abe, sn.n - I __ 
. . l b V(I 4 7°) 
feyn muß, fo wird, wenn r —sif, sinn — 


= Prı961, alfon = 11? 18. 


5. Es fielen die drey Kreiſe (Big. 167) der 
Umfang sined Mades, feines Deilings und feine 
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Zapfens vor. Am Umfange bes Drillings fey die Laſt 
Q, nach ber Richtung der Tangente AB, imA ans 
gebracht. Sie verhalten ih gu dem Gewichte P des 
ganzen Rades, . wie die mie A:-B parallele Linie OD, 
au der lothrechten CF._ Man befchreibe dag Parals 
lelogramm CDEF, fo fett die. Diagonale deſſelben 
CE die Richtung und Groͤße des aus beiden Kräften 
Q und P. entfiehenden Drucks auf den- Zapfen vor. 
Man verlängre EC in:G und siehe, den. Durchmaeſſer 
HCK fenfredt auf GE; fo it Hat, doſß die Kraft 
Durch welche das Mad an. feinem Umfanger der Rich⸗ 
tung der Laſt entgegen, gezogen wird, In. angekracht 
werden. maß, wenn die. Reibung am Zapfen ſo klein 
feyn fol ale moͤglich. Deen wenn ig K das Med 
nad der Tangente KL. gesogen wird,...fo ik KL 
Dem: Deinde GE gerade entgegengeſeht, aus wolchem 
Die Reibung entſteht. Sie vermindert ihn alfa fo 
viel als moͤglich. Möchte wan Hingegen Day. Rad 
in H nach der Tangente ‚HI giehn, fo wirde man 
den Deuck CE, und Die Reibung, fo nlel ale moͤg⸗ 


lich, verkärten. Es ift alfa HI der rachtheiligſte 


Ort für die Kraft. An allen übrigen Punkten des 
Umfanges des Rades müßte man die Kraft, und CE 
Durch ein Parallllogramm zufammenfegen; . und fo 
fieht man deutlich, daß die Kraft den Drusk auf. den 
Zapfen nicgend fo fehr, als in K, verminderny: aber 
en nirgend ſo ſehr, alt 4#»H, verſtaͤten kaun. 

6, Um dieſe Sache: durch ein Derſpiel zu erliu⸗ 
teen, ſey RFe(Fig. 93) sine Heine Scheibe durchaus 
von gleicher Dicke mit einer duͤnnen kurzen Welle 
AB, und feinen ſtaͤhlernen Zapfen verſehn. Um 
Die Melle gehe ein feiner biegfamer Faden, an wel⸗ 
‚Gem ein Gewicht P hängt, Das die Scheibe herum⸗ 
Dreht, indem es herabſinkt. Wir koͤnnen ohne merk⸗ 
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Achen Jerthum bier Scheibe, Welle und Zapfen zus 
fanımennefmen, und. uns die gauge Waffe völlig 
gleihförmig durch EF vertbeile vorkelen Iſt 
un CE = a und irgend ein Theil von CA, 
als EG, = x, fo muß man fi durch G, mit, Dem 
Halbmeſſer CG einen Kreis beſchrieben varſtellen, 
deffen Umfang -2px feyn wird, wenn p: ı Das 
Verhaͤltniß des Umfanges zum Durchmeffer if. Alſo 
wird 2pxdx ein unendlich Kleiner kreisfoͤrmiger 
Streifen vom Halbmeſſer x, unb zpx?dx dad 

Maſſenmoment deffelben, weit wir, Da wir Die Scheibe 
"gleichartig und allenthalben gleich DI! annehmen, auch 
die Maffe des Streifen darch apxdx austrären 
Tönnen.- -Es: iR alfo Das Maſſenmoment der gem 
zen Scheibe — 3 pa, und da bie Waffe M der 
ganzen Scheibe Dur pa? angedeutet wird, fo i 
Zpa* — 3 Ma°- Wan kann fi alfe..die Hab 
be Maſſe der Scheibe in E, und übrigens Die 
ganze Scheibe ald immiateriell gedenken. Denn daß 
Die Schwere der Scheibe Bier in gar keine Du 
trachtung kommt, fiehe man ſehr leicht daraus, 
weil fie im ihrem Schwerpunkte aufgebaugen iſt. 


Keine andre Totalktaft IE hier, welche alles 
in Bewegung feßt, ald Das Gewicht P, und von 
Diefem muß man noch dazu ein- Gewicht h abziehn, 
welches in A, in der Entfeenung CA = b von 
©, mit der Reibung an den Zapfen im Glelchges 
wichte if, Will man nun auch die Maſſe der 
Scheibe “4 A „Hinbringen, fo muß man daſelbſt 


die Malle I hinſeten, und aus E bie Maſſe 


iM wegnehmen. Die Maſſe P’ des Bewichts if 
ebenfalls fo anzufehn, als wenn Pe in A waͤre. 
PR Alſo 








8R 
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Allſo muß man 
um. die Elementarkraft F in A zu finden, 


Da wir nun vorausfegen, daß die Kraft £ gleich⸗ 
foͤrmig iſt, ſo wird, wenn durch fie in der Zeit t 
Die Geſchwindigkeit c erzeugt und der beivegte Körper 
Durch den Maum s getrieben wird, 2 gtf = c,und 
er 23, alpagt f=smdt 2 Fr ins 
Dem g den Raum bedeutet, durch svelchen ein ſchwe⸗ 
ger Punkt im leeren Raume in einer Sekunde fäne 
C26 Brief ı Anm.) 


Schober Hat mit einer Scheibe von Holz, fo wie 
Ich fie bier beſchrieben Habe, Verſache gemacht. Sie 
wog mis Welle und Zapfen ro6 Loth. Der Halb⸗ 
miefler der Scheibe hielt 0,44 und.der Halbmeſſer der 
Welle 0,045 Parifer Fuß. An der Welle hing ein 
Bericht, das bald ſchwerer bald leichter war; und 
-durch befondre Berfuche hatte Schober gefunden, daß 
in A 3 Loth Ind Mittel noͤthig war, um das Reiben 


zu überwinden. Alfo- war M. 106, r = 08 


undh = 5. Das Sewicht P ſank immer durch 40 
Fuß, und zwar in 50 wenn ed 6; und u 7 went 


es 10 Loth hielt. Die befkändige zapı I ir ar bier 


= 5067; P—h iſt im erfien Sale 33, im we 
\ 9% Loth und dieſe Zahlen muß man mit 5067 
+ 53, und mit 5067 + 03 theilen So erhaͤlt 
man * — ad Is · Alſo wird t 
—— im erſten Falle — = — im zweyten aber 
= 378", So laſſen fich auch die em Berfuche 
Dube Naturl, 4. Th. a. Abt 
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des Schober berechuen, wo P größer oder Feines 
war, und die Rechnung ſtimmt siemlich genau mit 
Der Erfahrung überein, ungeachtet Schober weder 
Die Größe und Schwere der Welle und Zapfen befons 
ders angegeben, noch auch Die Reibung für ein jedes 
Gewicht befonders erforfcht hat.‘ 

Allein es war auch bey allen diefen Verſuchen bie 
‚ Bewegung des Gewichts gleichförmig befchleunigt und 
die Reibung der Bewegung beftändig, vielleicht weil 
Schober die Reibung und ihre Moment ungemein vers 
fleinert hatte. Bey zufammengefegten Mafdyinen 
.. und auch bey vielen einfachen finder dieſe weſentliche 
Bedingung gar nicht Statt.  Daher-läbt ſich auf 
diefe die angeführte Merhode Zeit und Geſchwindig⸗ 
feit zu berechnen gar nicht anwenden, . und fie hat 
überhaupt in Der Ausuͤbung nur einen fehr geringen 
Ruten. 
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Bey dem Stoße der Körper, den wir jet genauer 
und umftändlichee unterfuchen wollen, komme fehr 
viel auf Die Lage der Oberfläche an, welche eigentlich 
geftoßen wird. Iſt Die Richtung der Bewegung Des 
ſtoßenden Körpers auf dieſe Fläche fenfrecht, fo fagt 
man, der Stoß fey gerade; iſt fie ſchief gegen die 
Flaͤche geneigt, fo nenne man den Stoß fhief. Im 
legten Galle fann man die Bewegung, welche der 
ftoßende Körper hat, indem er einen ruhenden bes 
rührt, In zwey andre Bewegungen auflöfen, deren 
die eine mit dee Oberfläche bes ruhenden im Beruͤh⸗ 
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rungspunkte (denn ich ſetze immer voraus, daß der 
Stoß nur in Einem Punkte geſchieht) parallel, Die 
andre aber auf.fie fenfrecht if. Die. erfire kann der 
ſtoßende Körper ganz unverändert fortfegen, ohne 
Daß der ruhende ihn im geringften daran hindert; 
die legtre kann, fo bald Die Beruͤhrung erfolgt, Durchs 
aug nicht unverändert fortgefegt werden. Alſo if 
bloß dieſe die eigentlihe Bewegung Des Stoßeg, 
Deren Richtung Dusch den Mittelpunkt der Maſſe des 
geſtoßnen oder ‚des floßenden Körpers sehn muß, 
wenn der Stoß für jenen oder für dieſen Kärper 
zentral ſeyn fol. Die parallele Bewegung bins 
gegen wird Durch Den Stoß nicht im geringen vers - 
ändert, und. muß, fo wie ſie vor dem Stoße war, 
mit der fenkrechten Durch den Stoß veränderten Bes 
mwegung wieder gufammengefeßt werden, wenn man 
Die ganze Bewegung nach dem Stoße. haben will. 

Wir wollen daher vorerfl nur den geraden und 
zentralen Stoß fehler Körper unterfuchen, und deß⸗ 
‚ halb annehmen, daß die Körper gleichartige Kugeln 
find, melche auf einander fließen. Denn bey folden . 
Kugeln iſt der Stoß allemal zentral, weil fie ſich im⸗ 
mer nur in einem Punkte floßen, und weil hier die 
auf die geſtoßne Oberfläche fenkrechte Bewegung, alfo 
die Bewegung bes Stoßes, allemal nach den Mittels 
punften der Kugeln zugeht. Ferner mollen wir ans 
nehmen, daß meder Reibung, noch Widerſtand der 
Luft, noch Schwere, noch irgend eine andre Außers 
liche Urfache, die Bewegung Der Kugeln verändert, 
weil. es uns bloß um die Veränderung zu thun if, 
Vie vom Stoße felbR erzeugt wird. Außerdem will 
Ich auch noch vorausfegen, Daß fi Die Figur der 
Kugeln Durch den Stoß entweder gar nicht ändert, 
oder Daß wenigſtens durch diefe Aenderung nächte 
von der Bewegung verlosen geht, 


. 
bu} 
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Weann ſich alſo zwey gleiche und gleichartige Ku⸗ 
geln fo bewegen, daß ihre Mittelpunkte in einer und 
ebenderfelben geraden Linie fortgehn, fo ſtoͤßt eine 
die andre, indem fie fie einholt und Berährt, gerade 
und zentral. Die eine wirkt aledann in die andre 
eben. fo, als wenn beide zuſammenhingen und nur 
eine Mafle ausmachten. Daher vertheilt fich Die 
ganze Bewegung durch beide Kugeln gleichförmig, 
und beide gehn nach dem Stoße mit gleicher Geſchwin⸗ 
Digfeit nach einerley Richtung fort, fo wie Überhaupt 
die Bewegung, die man irgend einem Theile eines 
feften Körpers nach einer Durch den Mittelpunft feiner 
Maffe gehenden Richtung beybringt, fich Dusch den 
ganzen Körper gleichförmig verbreitet. Da aber 
ohne eine aͤußerliche Urſache Feine neue Bewegung 
entfiehn kann, und bier, wie wir vorausſetzen, feine 


ſolche Urfache vorhanden iſt, fo muß Die Sunme der 


Bewegungen nach dem Stoße noch immer eben fo groß 
feyn, als fie vor dem Stoße war. Hatte alfs bie 
eine Kugel von der Mafle M, indem fie die audre 
Kugel zu berüßren anfing, eine fortgebende Bewer 
gung von der Sefhwindigfeit C, und bie andre 
von der Maſſe m, eine ähnfiche Bewegung nach Ders 
felden Richtung von der. Sefchwindigfeit c, fo wer 
den beide nach dem Stoße die gemeinſchaftliche Se 


ſchwindigkeit K — ta +ME haben, weil MC 
+ me MLmKik 


Geht die eine Kugel m nad) der gerade entgegen: 
gefeßten Richtung, fo Darf ı man nur — c, anſtatt 


+ alſo K Era 4m ꝰ ſetzen. Ruht aber 
MC, 


m, ffitc=o, mx = „MO. 








+ 
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Man kann Die Wahrheit diefer Geſetze Des Stoßes, 
welche zuerſt Wallis 1668 bekannt gemacht hat, Durch 
eine eigne Mafchine, die man die Stoßmafchine 
nennt, finnlih machen. Es hängen an Ihe ver⸗ 
ſchledne gleichartige Kugeln an, feinen und langen 
Säden, die einander berühren. Man hebt alsdann 
eine Kugel bis gu einer gemwiffen Höhe auf, oder 
auch beide; läßt fie auf einander fallen, und bes 
merkt, wie hoch hierauf Die Kugeln felgen. Wenn. 
A und B (Fig. 94) zwey folche Kugeln, und in C 
und O aufgehangen find, fo hat die Zugel A, wenn 
"man fie bis D aufbebt, und DF eine wagrechte 
Linie ift, indem fie in A anfommt, wegen Ihrer 
Schwere, . eine der Höhe FA zukommende Geſchwin⸗ 
digkeit. Mit Diefer ſtoͤßt fie auf die Kugel B zentral. 
Heben fih nun hierauf nach dem Stoße beide Kur 
gein bie E, und IR EG wieder eine wagrechte Linie, 
fo fommt die Geſchwindigkeit nach dem Stoße der 
Höhe GB u. Sind g B. beide Kugeln, alfo auch 
M und m, einander gleid, und B ruht vor dem 
Stoße, fo wird K — 4C, und daher muß in dies 
fem Sale AF — 4BG fern, weil fi die Höhen 
allemal, wie die Quadrate der zu ihnen gehörigen 
Sefhwindigfeiten, verbalten. | 

Die Maſchine hat gewöhnlich eine eigne Eins 
sichtung, um die Häfen FA, GB leicht zu meſſen. 
Sie muß aber auch fo eingerichtet fen, Daß die 
Bogen DA, BE, davon jener aus dem Mittels 
punfte C, diefer aus O, beſchrieben If, getrennt 
find, und fo weit aus einander gerückt werden koͤn⸗ 
nen, als die Mittelpunkte der Kugeln von einander 
abſtehn. Bey fehr Fleinen Bogen fann man anneh⸗ 
men, daß diefe ſelbſt fih wie Die Geſchwindigkeiten 
verhalten. Denn (Big. 34) AD iſt: Ab = AFı 
AN, dw AD®: = AE,AF, under verhält fih 


\ 
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Daber, meil AF eine beſtaͤndige Linie If, Die Sehne 
AD, die bey einem fehr kleinen Bogen von dieſem 
nicht nertig verſchieden iſt, wie VAE; oder 
(Big. 94) die Bogen AD und BE verhalten ſich, 
wenn fie ſehr Hein find, wie VAFıvY GB, alfe 
wie die Gefhwindigfeiten der Kugeln beym Stoße, 
Man darf Daher in diefem Falle nur zufchn, um 
wie viele Grade Die Kugeln vor dem Stoße gehoben 
worden, und um tie viele Grade fie nach dem 
Stoße geftiegen find. Denn in dem Verhaͤltniſſe 
Diefer Grade find auch ihre Sefchwindigfeiten. Mau 
kann fich aber dieſer Art der Schaͤtzung nur bey klei⸗ 
nen Bogen von hoͤchſtens bis gegen ro Graden bes 
Dienen; bey groͤßern wird Re merklich unrichtig. ! 
Wenn die beiden Kugeln A und B von weichen 
Thone find, fo verändern fie ihre Seſchwindigkeit 
Durch den Stoß völlig nach dem vorhin erklärten 
Gefege, ungeachtet fie zugleich etwas abgeplattet 
werden, ' Denn alle Körper, felbft die härteften, 
werden an der Stelle, wo fie ſich ſtoßen, abgeplatter. 
Wenn Sie eine ſteinerne fehr harte Kugel auf einen mit 
Dei ſehr duͤnn uͤberſtrichnen Marmortiſch ſenkrecht fallen 
laſſen, (fo werden Sie ſehen, daß fie allezeit, indem 
fie abfpringt, in dem Ueberzuge von Del einen runden 
Flecken zurädiäßt, der um defto größer iſt, je größer 
Die Höhe war, von welcher fie herabfiel. Sie if 
alfo an dee Stelle, mit welcher fie den Tiſch ber 
ruͤhrte, durch den Stoß abgepfattet worden, weil 
fie ihn nur in einem Punfte, und. nicht In einem 
Kreife, berührt haben wuͤrde, wenn fie vollfommen 
kugelfoͤrmig geblieben wäre. Uber die Körper ver 
Balten fi) bey dieſer Zufammendrädung auf ſehr 
verfhiedne Art, Einige, mie der weiche Thon, lafı 
fen ihre Figur. faſt ohne den geringfien merklichen 
Widerſtand verändern, nad nehmen fie auch nicht 
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wieder von ſelbſt an; andre widerſtehn der Veraͤn⸗ 
derung, befonders wenn fie ſtark ik, mit einer be⸗ 
traͤchtlichen Gewalt, fegen fich aber nicht von ſelbſt 
wieder in Ihre vorige Geſtalt zuruͤck; noch andre 
widerſtehn jeder. Veränderung, und nehmen ihre 
vorige Geſtalt von felb wieder an, ſo bald der 
Stoß oder Druck aufhoͤrt. Die erſtern find unelas 
ſtiſch und weich ; Die zweyten unelaſtiſch und hart; 
Die dritten find elaftifh. Bey dem extern geht nichts 
merkliches von der Bewegung verloren, und Daher 
ſchicken fich weiche Thonfugeln, ale welche ganz uns 
elaftifch find, am beften zu den Berfuchen, durch 
welche man die Geſetze des Stoßes finnlich darſtellt, 
die ih Ahnen erflärt Babe. Uebrigens koͤnnen ſo⸗ 
wohl elaſtiſche als unenlafifche Körper meich oder 
hart fen, Das heißt: dem Drucke unfrer Hand ents 
weder nachgeben oder widerſtehn. | | 
Daß ein jeder Körper bey dem Stoße feine Su 
Balt verändert, kommt bloß daher, teil die Bewe⸗ 
gung allemal eine gewifle Zeit braucht, uns ſich durch 
‚einen ganzen Körper gu verbreiten, oder aus Ihm 
zu verlieren. Wenn 5. B. eine Kugel (Sig. 95) mit 
einer gewiſſen Gefchwindigfeit auf den Widerſtand 
AB gerade aufftäßt, und ihn zuerſt in C berührt; 
fo verliert der Punkt C gleich Anfangs ale Bewegung, 
Die übrigen Punkte der Kugel hingegen bewegen fich 
nach immer nach ihrer vorigen Richtung, went 
gleich nur durch eine ſehr Eleine. Zeit. Daher nimmt 
die Kugel Die abgeplattete Geſtalt EGEF an, ben 
fo erhält, wenn man die rubende Kugel in C ſtoͤßt, 
zuerſt dieſer Punkt die Bewegung, und ruͤckt alfo 
etwas vorwärts in die Kugel, ehe noch ihre übrige 
Theile fortzugehn.anfangen. ˖ Daher muß die Kugel 
nothwendig ebenfalls in Deu Gegend, wo ſie geſtoßen 
twird, abgeplattet werden. 


S 


x 
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Nehmen Ste an, daß die nach der Richtung 
HC gerade und zentral auffioßende Kugel vollkom⸗ 
men elaſtiſch, die Ebne AB aber vollfommen ums 
biegſam iſt, fo wird Der Punkt C ganz ohne Bewe⸗ 
gung ſeyn, während Daß der oberſte Punkt der Kugel 
D noch durch DG gebt. So bald aber C feine 
Bewegung ganz verliert, und Das gefchieht gleich im 
Anfange des Stoßes, faͤngt die Geflalt der Kugel 
ſich zu verändern und ihre Elaſtizitaͤt wirkſam zu 
werden an. Durch die Federkraft der Kugel, welche 
am defio mehr zunimmt, je mehr id D dem Punkte 
G nähert, wird die Bewegung durch DG immer 
mehr verzögert, und endlich in einer gewiffen Zeit 
t, menu D in G anfommt, gänzlich vernichtet. IR 
alfo die Kugel volfommen elaftifh, fo nimme fie 
nnumehr ihre vorige Seſtalt eben fo ſchnell vollkom⸗ 
men toleder an, als fie fie Durch den Stoß verlor. 


: Da diefes aber nicht anders gefchehen kann, «als ins 


dem ſich D wieder von dem Punkte G entfernt, fo 
wird nunmehr D in eben derfelben Zeit t wieder von 


G mit befchleunigter Bewegung nach feinem vorigen 
Orte zuruͤckgetrieben, und Bat in demfelben eine 


‚chen fo große Geſchwindigkeit nach HI gu, als eu vor 
dem Stoße, nad C zu, Hatte, Line ähnliche Bers 
änderung geht in allen Äbrigen Punkten der Kugel 


durch Ihre Elaſtizitaͤt vor. Alſo fpringe Die ganze 


Kugel nah dem Stoße, nach der Richtung CH, 
mit derfelben Geſchwindigkeit zuruͤck, mit welcher fle, 
nad) der gerade entgegongefeßten Richtung HC, auf 
AB aufgeoßen war. 

Aus diefem einzigen Sage laſſen as ale Geſetze 
Des Stoßed vollfommen elafifher Körper herleiten, 


und Gie werden, wie ich glaube, wenige Schwies 


rigkeit finden, fid) von feiner Nichtigkeit zu übers 
geugen. Wäre der Körper AB weich oder blegſam, 


Der Sog. 5 249 


- fo wuͤrde die Kusel wenig oder gar nicht zuſam⸗ 


\ 


mengedrücdt werden, und nad der Zufammendrüs - 
Kung fi) gegen I ausdehnen. Da wir aber AB 
ganz unbiegfam annehmen, fo muß nicht nur die - 
Seftalt der Kugel durch den Stoß fich ſehr merks, 
lich ändern, fondern auch die ganze elaſtiſche Kraft 
Derfelben ‘gegen C FI gerichtet werden, weil die 
Kugel ih auf keine andre Art wieder herſtellen 
kann, als indem fie fih wieder eben fo ſtark erhebt. 
als fie zufammengefunfen war. Da überdiefed die 
Kugel vollkommen elaflifch If, fo muß fie mit einer 
eben fo großen Kraft ſich wieberherftellen, als Die 
war, durch welche ihre Geſtalt verändert wurde; 
Das heißt: ‚mit einer Kraft, durch melde in ber 
Zeit t Die ganze Bewegung bes Stoßes Der Kugel 
vernichtet, alfo auch eine gleiche Bewegung wieder 


erzeugt werben kann. 


Wenn alſo zwey gleiche vollkommen elaſtiſche 
Kugeln mit gleichen Geſchwindigkeiten gerade und 
zentral in C zuſammenſtoßen, ſo werden, waͤhrend 


Des ganzen Stoßes, ihre Theilchen in C eben ſo 


- undeweglih an einander bleiben, ale wenn eine 


völlig. unbiegfame Ebne AB zwifchen beiden Kugeln 
wäre; aber die äußerfien Punkte D und I werden 
fi gegen einander bewegen. Denn es ift gar kein 
Grund da, weßhalb die Thellden bey C, nad D 
oder nad I zu, ausweichen follten, da von beiden 
Seiten völlig gleiche und gerade entgegengefette - 
Bewegungen vorhanden find, Alſo werden beide 
Kugeln: nah dem Stoße mit denfelben Geſchwin— 
digkeiten von einander zurüdfpringen, mis welchen 
fie auf einander fließen. Und Diefed muß auch 
noch State finden, wenn die Kugeln ungleich, aber 


ihre Bewegungen gleich geoß find. Wenn z. B. 


die eine. die Maſſe M und die Seſchwindigkeit c, 
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Die andre aber die Maſſe m und die Geſchwin⸗ 
Digkeit C hat, und Mc — mC if. Denn aud in 
Diefem Kalle ind Die beiden gerade entgegengefeßten 
Bewegungen bey C einander völlig gleich, und die 
ſich daſelbſt beruͤhrenden Theilchen fönnen weder nach 
D noch nach I zu ausweichen. 

Faͤllt daher der Schwerpunft ober der Mitieh 
punft der Mafle zweyer vollfommen elaſtiſcher 
Kugeln A und B (Fig. 96) in C, und iſt die Ges 

fhmindigfeit der Maſſe A—AC, der Mafle-B — 
:BC, fo möäffen beide, wenn fie mit diefen Seſchwin⸗ 
tigfeiten gerade und gentral zuſammenſtoßen, mit 
Denfelben Gefchwindigfeiten von einander zuruͤck⸗ 
fpringen, nämlich A mit der Gefchwindigfeit AC, 
‚ and B mit-BC. Denn es ift, weil der Schwerpunft 
beider Maſſen inC filt, A:B— BC: AC und 
A,ACZ=B,BC, Die Bewegungen, „mit welchen 
Die Kugeln zufammenfkoßen, find alſo einander 
gleich, 





-_ 
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Nunmehr können Sie leicht das Geſetz des Stoßes 
vollfommen elaftifcher Körper im Allgemeiuen üben 
fehn. Es fey Überhaupt bey dem geraden und zen⸗ 
tralen Stoße vollkommen elaftifcher- Kugeln die Maffe 
der einen A (Sig. 96), ihre Geſchwindigkeit AD; 
Die Maffe der andern B.und ihre Geſchwindigkeit 
BD,. C .aber der Mittelpunkt beider Maſſen und 
CE=ZCD; fo wird EA die Richtung und Geſchwin⸗ 
Digfelt ner Maſſe A, und EB die Richtung und 
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‚Gefchwindigfeit der Maße B nach Dem Stoße ſeyn. 
Denn fielen Sie fih beide Kugeln anf-einer Ebne 
vor, die mit der Geſchwindigkeit DC von B. nach A 
fortgeht, fo bat A auf diefer Ebne Die Geſchwindig⸗ 
fit AD—DC-AC, und B die Geſchwindigkeit 
BD+DC=-BC. Anwen alſo beide Kugeln auf 
Der Ebne gerade und zentral an einander fioßen, 
erhält A anf ihr die Befchwindigfeit CA, B aber 
CB. Die gemeinfdaftliche Geſchwindigkeit der Ebne 
wird durch den Stoß gar nicht geändert, und es hat 
alſo nach dem Stoße A überhaupt die Geſchwindig⸗ 
fit CA— DC=-EA, und B die Geſchwindigkeit 
CB+CE=EB.: 

Dieſe Regel iſt ganz allgemein ‚, und gilt auch 
alsdann, wenn beide Kugeln vor dem Stoße nad 
einerley Richtung gehn, oder wenn eine ruht: Im 
erſten Kalle fällt D nicht gwifchen A und B, fondern 
über B..oder .A hinaus. Im legten Falle, wenn 
z. B. B vor dem Stoße ruht, liege Din B. Gind 
nun beide Maſſen einander gli, alſo AC=CB, 
fo fäält E in A. Alſo ift vor dem Stoße die —* 
ſchwindigkejit der Maſſ⸗ A — AB, nad) dem Stoße 
aber ruht fie; und B ruht vor dem Stoße, nah 
ihm aber tft ihre Richtung und Geſchwindigkeit 
AB fo groß als die Geſchwindigkeit der ſtoßenden 
Mafle vor dem Stoße war. Sind daher A und B 
(Fig. 94): zwen gleiche elfenbeinerne: Kugeln, und 
läßt man A 5. B. durch drey Grade auf B hesunters 
fallen, fo ruht A’nad dem Stoffe, B aber wird um 
drey Grade beraufgetrieben. Hängen aber mehrere 
gleiche elaflifhe Kugeln, wie-A und B, neben eins 
ander, und man läßs Die .erfie mit einer gewiſſen 
Geſchwindigkeit auf die zweyte fallen, fo ſpringt 
bloß die legte Kugel mit derſelben Geſchwindigkeit 
ab, und Die übrigen alle bleiben ganz ruhig, Go 
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kann man and die übrigen Fälle des Stoßes 
elaſtiſcher Körper dur die Steßmafgine ſiunlich 
Darftellen. ° 


SR die ruhende Kugel kleiner als die ſtoßende, 


Re %,B= == A und n größer ale ı, fo wird and 


BC=n. Ac— EC, alfo die Geſchwindigkeit der 
Kugel B nach dem Stoße -BCHEC=2nAC, 
alfo größer ald die Gefhmwindigfeit AD — AC + 
CD=(n+ 1) AC vor dem Stoße war. Hängen 
Daher mehrere Kugeln ueben einander, die Immer 
Feiner und Feiner werden, und man läßt-die erſte 
und größte auf die zweyte fallen,. fo fpringt die - 
legte und kleinſte mit einer ungleich größern Schnels 
figfeit ab, als die war, mit welcher die erſte auf Die 
zweyte ftieß, * | 


Wären . die zuſammenſtoßenden Augeln nicht 
elaſtiſch, fo würde die Summe ihrer Bewegungen 
00. dem Stege A.AD—B.BD=-A.AC-+ 
A,.CD—B.BC+B.CD=A,CD+B.CD, 
folglich die gemeinfchaftliche Seſchwindigkeit nach dem 
Stefe KR = CDfeyn ), wilA.AC—-B.BC 
iR. Dee Unterfchied der Gefhmwindigfeiten vor und 
nach dem Stoße if alſo alsdann in der Maffe A = 
AD—CD, und in B=BD-+'CD, wel CD 
aAals negativ gegen die Bewegung BD angeſehen wer⸗ 
"Den muß. Sind aber die Kugeln vollkommen elaſtiſch, 


ſo iſt der Unterſchied der Geſchwindigkeiten vor und 


nach dem Stoße, nA, = AD AE, weil AL - 
gegen AD als negativ anzufeßn it, — AD AD 
—2CD=-3AD—:CD und in BBRBD 
BE=-2BD-+2CD, alfo in beiden Maſſen depe 


2) Man fehe den neun und funfzigken Briel. . . 








Der Stoß, 253 


pelt fo groß als fie feyn würde, wenn die Kugeln 
gar nicht elaftifch wären. + 

: Die Gefeße des Stoßes elaſtiſcher Körper ſind 
zuerſt 1668 von Wrenn in England und fall zu 
gleich von Hupgens in Holland entdeckt, worden. 
Der legtre zeigte noch Aberdiefes 1669, daß die 
Summe der Bewegungen, auf einerley Richtung 
gedusiert, durch diefen Stoß gar wicht verändert 
werde, Sie erhalten nämlich diefe Summe, wenn . 
Sie’ die gemeinfchaftliche Geſchwindigkeit der Ebne, 


- auf welcher wir den Stoß beider Kugeln ung vor⸗ 


Relien, mit des Summe ihrer Maſſen vermehren, 
und Diefe bleibe, mie Sie leicht fehen, vos und 
nah dem Gtoße, von gleicher Größe. Kerner bes 
wies Huygens, Daß die Summe der Produkte aus 
den Maſſen in die Quadrate ihrer Geſchwindig⸗ 
Seiten fi) duch den Stoß nicht veraͤndre. Es 
iſt nämlich diefe Summe vor dem Stoße — A 


(AC-+-CDY+B(BC— CD)* und nad den 


Stoße -ZA(AC—CD)’ + B.(BC-+ CD)’, 
wit cD = CEifl, Da nun 2AC.CD,A— 
2BC,CD.B oder 2CD (A.AC =o 
iR, weil A.AC=—B.BC if, fo begreifen Sie 
leicht, daB” beide Summen einander gleich find. 
Jede naͤmlich ſt = A(CAC?-CD°:)+B. 
(BC? 4 CD?) Der Schwerpunkt aber beider 
elaftifcher Maſſen C ruht entweder vor und nach 
Dem Gtoße, oder er hat bloß die Bewegung der 





Ebne, auf welcher fih die Kugeln floßen, und 


- behält alſo auch nah dem Stoße die Bewegung 


ganz unverändert bey, die ee vor dem Stoße hatte. 
Nehmen Sie nunmehr an, die eine Maſſe B 


rube, und ſey gegen die andre A unendlich groß; 


fo fallen D, C und E in den Punft B, deffen Maffe 
unendlich groß if, die Geſchwindigkeit aber und 
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Richtung. der Mafle A iſt vor dem Stoße — AB, 
Alſo ruht B auch nach dem Stoße, weil EB-o 
iſt, A aber Hat nach dem Stoße die Befdywindigs- 
keit und Richtung EA —= BA. Folglich fpringe 

Die Kugel A mit derfelben Geſchwindigkeit, mit weis ° 
. der fie auf B flleß, nach der gerade entgegenge 

fegten Richtung von B zuräd; und diefes muß alles 
zeit Statt finden, wenn ein voflfommen elaſtiſcher 
Körper auf einen elaftifcden Theil der Erdmafle, 
oder-auf einen mit der Erde feſt genug verbunds 
nen elaftifchen Körper gerade. und zentral ſtoͤßt. 
‚Denn die Mafle der Erde if, in Anfehung dee 
Maſſe aller andern irdiſchen Körper, unendlich 
groß, und läßt fich deßhalb durch feinen Stoß 
Derfelben im geringften merflich bewegen. Debhalb 
nennen wir auch alle Körper unbeweglidh, wenn - 
fie mit der Erde fo genau, verbunden find, daß 
fie jede empfangne Bewegung der ganzen Maſſe 
der Erde mittheilen, und alfo ih als Theile dien 
fee Maſſe verhalten. 

Wenn’ daher eine elafiihe Kugel D (Sig. 97) 
auf die. Oberflähe AB eines unbeweglichen und 
elaftifhen Körpers ſchief nah der Richtung DC 
auffößt, und. CE auf jene Oberflaͤche in.C ſenk⸗ 
seht if, fo kͤnnen Sie durch Das Rechteck DECA 
Die Bewegung der: Kugel DC in die zwey Bewer 
gungen DE und DA auflöfen, Jene wird durch 
Den Stoß gar nicht geändert, weil fie mit AB 
parallel ift, und bloß dieſe, DA oder EC, iſt die 
- Bewegung des Stoßes. Sie wird durch Den Stoß, 
wie Sie gefehn Haben, in die Bewegung CE .vews 
wandelt, und da die andre Bewegung DE gan 
unvesändert bleibt, fo bat die Kugel, wenn Sie 
CB = DE maden, nad dem Stoße die beiden 
Betvegungen CE und CB; Sie bewegt rs alſo 
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in der Diagonale CF des Rechteckes EB, und - 
ſpringt unter einem Winfel EC F zuruͤck, der dem 
Winkel DCE gleich iſt, unter welchem fie aufſtieß. 
Daher fpringen Eleine elaſtiſche Kugeln auch von 
metallnen Spiegeln eben fo ab, wie das Licht zus: 
züdgemorfen wird. Sind aber die beiden zuſam⸗ 
menſtoßenden Korrper nur fehr unvollkommen elaſtiſch, 
fo IE BF nie fo groß als DA, und der Winkel 
FCB ift merklich Kleiner als DCA. 6 

Dft wird der eine oder der andre von Den 
gufammenftoßenden Körpern durch den Stoß zers 
brochen oder gerriffen. Er mwiderficht alsdann dem 
andern mit der ganzen Kraft feines Zuſammenhan⸗ 
ges, und ſchwaͤcht oder vernichtet die Bewegung 
befielben, ohne daß fich in ihm, außer den unmits - 
telbar gefloßnen Thellen, die mitgetheilte Bewe⸗ 
. gung weiter vesbreiten kann. Go zerbricht ein 
Fahrzeug, welches der Sturm auf eine Klippe 
"wirft, meil die Kraft des Stoßes größer iſt, als 
Die des Zufammenhanges der Theile des Fahrjeugs. 
Wenn eine Bombe. in meiche Erde oder in Miſt 
fährt, fo verliert fie ihre ganze Macht zu ſchaden, 
und Ihre Bewegung. Sie wählt ein Loch in den 
Boden, reißt feine Theile auseinander, und ihre 
GSeſchwindigkeit wird, indem fie eindeingt, allmaͤh⸗ 
lich immer mehr geſchwächt. Bleibt der Miders 
fand eines Körpers, in melden eine Kugel eins 
dringt, immer gleich groß, iſt alfo Die Kraft, durch 
welche ee die Bewegung der Kugel ſchwaͤcht, fo 
wie die Kraft dee Schwere bey: einem lothreche 
anffleigenden Körper, immer gleichförmig, fo wird 
Die- Bewegung der eindringenden Kugel gleichfärs 
wig verzögert. Daher verhalten fi alsdann die 
Tiefen der Löcher, welche diefelbe Kugel in derfels 
Sen Materie made, wenn fie mit verfchlednen 
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SGeſchwindigkeiten auf ſie ſtoßt, wie die Duadeste 
dieſer Geſchwindigkeiten. Denn auch die Höhen, 
anf welche fchwere Körpen fleigen, die man loth⸗ 
vecht heraufwirft, verhalten ſich ‚mie die Quadrate 
der Wurfsgeſchwindigkeiten. Diefer Gall findet, 
vermäge der Erfahrung, Statt, wenn man eine . 
Eleine Kugel aus verfchiebnen, aber fleinen Höhen, 
auf recht weichen Thon fallen läßt. Nimmt man 
zu diefen Verſuchen Kugeln von verfchiebuer Groͤße, 
aber von einerley gleihartiger Materie, fo vers 
‘Halten ſich die Tiefen der Loͤcher, bey gieihen Höhen 
des Falles, wie die Durchmeffer der Kugeln. Denz 
da die Materie in jedem Punkte ber Kugel, den 
fie berähre, gleich ſtark widerficht, fo if ihr Total 
widerftand im Verhaͤltniſſe der berührenden Flaͤche. 
Diefe aber verhält fi, dba Keine Kugeln: in fche 
 weihe Materien gang eindringen, tie das Qua— 
Drat des Ducchmeflers der Kugel. Die Bewegun⸗ 
gen bingegen foldher Kugeln verhalten fih, wenn 
fie mie gleichen Geſchwindigkeiten aufftoßen, tie 
Die Maſſen, oder wie die Würfel der Durchmeſſer 
der Kugeln. Daher kommt ed, daß eine größere 
Kugel, nach Verhaͤltniß ihres Durchmeſſers, tiefer 
eindringt, ale eine Heinere, ehe ihre ganje Bewes 
gung vernichtet wird, 
Audefien fann der Widerfiand einer‘ Materie 
nur alsdann, wenn fie fehe weich if, und eine 
kleine Kugel fehr wenig tief in fie eindeingt, immer 
gleich groß bleiben. In allen andern Fällen nimmt 
ee mie der Tiefe gu, und die Materie wird durch 
Die ‚eindringende Kugel um defto feier zufammens 
gedrückt, je tiefer fie eindringt. Daher find auch 
gewöhnlich die Tiefen der Löcher, welche ebendies 
ſelbe Kugel in diefelbe Materie mit verfchiednen 
Geſchwindigkeiten macht, in einem kleinern Verpdaͤlt⸗ 
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aiffe ald dem der Quadrate der Geſchwindigkeiten. 
Wenn mau eine Fleine Kugel in feinen Sand oder 
Ziegelſtaub ans verſchlednen Höhen fallen läßt, vers 
Balsen fich. Die Tiefen der Loͤcher wie die Seſchwin⸗ 
Digfeiten ſelbſt. Diefes beweiſet, daß der Wider⸗ 
ſtand dieſer Materien mit der Tiefe der Loͤcher zu⸗ 
nimmt, und zwar im Verhaͤltniſſe des Tiefe, © 


Zuweilen Rößt ein Körper auf einen andern, der 
zwar nicht ganz unbeweglich, aber auch nicht ganz 
beweglich I, fondern Rich nur als ein Pendel ſchwin⸗ 
gen fann, und dieſer Hal verdient allerdings eine 
genauere Unterfuchung. Denn man bedient fig) eifens 
- ner Pendel, an welche unten ein Dickes Bret geſchraubt 
iſt, um die Seſchwindigkeit der Flintenkugeln aus 
Dem Bogen zu beflimmen, durch welchen fie das 


Dendel treiben, wenn fie auf Das Bret deſſelben 


abgeicheflen' werden. Sie bringen bis auf eine 
gewiſſe Tiefe in das Bret, und ungeachtet Der 
Widerſtand des Bretes unfehlbar um deſts mehr 
sunimme, je tiefer fie eindringen, fo kann man 
dennoch, da das Eindringen nur einen Augenblic 
Dauert, und an der Art, wie der Widerfland fi 
nach und nad) verändert, In der Hauptſache nichts 
gelegen ift, fi eine gewiſſe gleichförmige Total⸗ 
feaft R vorfiehien, die In Derfelben Zeit die ganze’ 
Bewegung der abgefhoßnen Kugel vernichtet. Wenn 
man diefe mit dem Gewichte oder Be Mafle des 


Kugel theilt, fo drückt der Duojiet die gleichfoͤr⸗ 


mige Elementarkraft aus, mit welcher die Bewe— 
gung der Kugel im Brete verjoͤgert wird. * 
nun CA (Fig. 168) ein ſolches Pendel, C fein 
Qufbängepunft, B fein Schwerpunft, D fein Schwins 
gungspunft, und E der Punkt, in welchem Die Aus 
HOube Naturl. 4. Sb. 2. UVdth. R 
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gel’ das Pendel ſenkrecht auf CA trifft, fo müßte 
man vorher in E eine Waffe M fegen,' deren Mor 


ment dem Maflenmomente des ganzen Pendels gleich 


wäre. Denn da Wirfung und Gegenwirfung aller 
zeit einander gleich Find, fo iſt auch die Totalkraft, 
womit der Punkt E durch Die Kugel, bie wie 
hier ebenfalls als einen Punkt anfehn können, forts 


getrieben wird, — R, und M drückt Die Elementars 


Traft der Beſchleunigung des Punkts E aus, JR 
nun die Geſchwindigkeit, womit die Kagel aufffößt, 

= c, alfo pc die ganze Bewegung vor dem Etofe, 
k aber die gemeinfchaftliche . Seſchwindigkeit des 
Punkts E und der Kugel nach dem Stoße, und 
man nimmt an, Daß diefer Stoß dem. Stoße um , 
elaftifcher Körper völlig Ähnlich If, fo wird k — 
mr Man findet hieraus: zugleich den Punkt 
der größten Wirfung, von welchem ich bey einer 
andern Gelegenheit geredet Habe; *) daß nämlich 
Das Pendel die größte Winkelgeſchwindigkeit von 
der Kugel erhält, wenn der Punkt E fo liegt, 
daß M = p ill. ? 

Richtete fih der Stoß auf das Pendel nad 
den Stoßgefegen vollkommen elaftifcher Körper, fo 
würde die Geſchwindigkeit k noch einmal fo groß 
feyn, als wir fie gefunden haben, da die Kugel 
durch ihre Gederfraft, indem fie nad) des Zulams 
mendrädung ſich mieder herſtellt, einen eben fo 
großen Druck, ale bey der Zufammendrädfung aus⸗ 
üben würde. Nun iſt das Bley zwar ziemlich weich 
und zeiget wenige Sederfraft; alein dennoch iſt es, 
fo wenig als das Holz, ganz ohne Diefelbe, und die 


*) Man fehe den acht und vierzigſten Brief. 


#® 
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Erfahrung lehrt, daß auch folche Körper, wie das 
Bley, wenn fie fehr ſtark zuſammengedruͤckt werden, 
Diefe Kraft ſehr merklich zeigen. Daber iſt unfehls 
bar die Geſchwindigkeit k merklich gebßer, als wie 
fie gefunden baden, wenn gleich fie nicht Doppelt 
ſo groß iſt. 


Anmerkungen. 


1 Es iſt A. ACSB. Bc oder A(AD—DC) 
.=B(BD-HDC)alfo De ec * — BD, 
AC.A+AC.B—A.AD+B.BD 
Alſo wid E AB — ArB 
_3B,BD+(B—A)JAD 
u A-+B 
aA. AD+ (A—B)B | | 
| TER . Nennt man nun die Ges 
ſchwindigkeit AD,C;BD,c; EA,V;EB,v; ſo iſt 
_ 2B.c+(B—A)E _2A.C+(A—B)c 
= A IB und va T5 . 
Durch diefe Formeln laſſen fich die Geſchwindigkeiten 
nach dem Stoße V und v berechnen, wenn man bie 
Geſchwindigkeiten C und c vor dem Stoße fennt. _ 
2. Wenn in der obigen Bormel AB, die Ge⸗ 
fhmwindigfeit der ftoßenden Kugel bor dem Stoße 
— C, der geftoßnen co ift, fo iſt die Geſchwin⸗ 
digkeit der erflern nach dem Stoße V — o, und die 


md EB = 











2AC 
der zweyten — A C, Hängen nun mehrere 
gleiche Kugeln neben einander, fo fößt Die erſte 


auf die swente mit der Geſchwindigkeit C und ruht 
hierauf. Die zweyte thut in Anfehung der drit⸗ 
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ten, diefe, In Anfehung der vierten u. f. w. daß 
felbe , bis endlich die legte mit der GSeſchwindigkeit C 
abſpringt. Alles Diefes gefchiehe fo ſchnell hinter 
einander, daß man an den mittleren Kugeln, die, 
wie ich dorausfege, einander ale beräßren, nicht 
die geringfie Bewegung bemerkt. 


3. Wenn eine elaſtiſche Kugel A auf eine andre 

ruhende B mit der Geſchwindigkeit c ſtoͤßt, fo ers 
| A.C 

. Hält dieſe Die Geſchwindigkeit v — ArE Iſt nun 


BA, pwidA+B= 2A: undv—C, Iſt B 
arößer als A, fo wird v kleiner ! und Ik B Heiner, - 
ſo wird v größer als C, 


6 
Run iſt Äberhaupt gu bemerien, wenn — +bx 
= qif, daß q am Sleinften wird, wenn — —=bx, 


alſo g= 2 oder — abx if. Denn iſt bxgrößer. 


als —, fo fep m größer als 1, md b x = —. 
&s ig * , alſo größer 1. Iſt 


a. 
bx Fleiner als — fo fep bx= ar aife mbx- 


Z So nid q = (m-+ ı)bx, alfo wieder groͤßer 
als 2bx. 

Nach dieſer Bemerkung wollen wir wieder zu den 
Kugeln zuruͤckkehren, und uns neben A und B ned) 


eine dritte D gedenfen, welche auch dor Dem Stoße 
ruht. Dieſe erhält alfo, wenn B mit der Geſchwin⸗ 
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2Bv 
—B15 


digkeit v auf fie ſtoͤßt, die Sefhwindigkeitk — 
4A.BC_ .___4AG 
=AB+B’FADIBD AB+ — 
Wenn wir nun A und D als Maſſen von einer gewißs 
fen beftimmten Größe auſehn, und wir wollen wiſ⸗ 


fen, wie groß B feyn muͤſſe, damit die Seſchwin⸗ 
digkeit k fo groß werde ale möglich; fo muͤſſen wie 


D 
unterfuchen, wenn B+ fo Fein als möglich 


iR. Denn da A, D, und C ‚berimmte Größen find, 
"fewirdk fe grof- als möglich fepn, wenn in dem 


AD. 


Bruche, des k bezeichnet, der Theil B-+ — 


des Nenners ein Kleinſtes iſt. Ich habe aber eben 
gereist, daß er To Mein ‚ alfo k fo groß als möglich 


A, 
ik, wenn B— 5 D oder B'- A. D iſt, das 


heißt: wenn die Maſſen A, B, D in eines fort geo⸗ 
metrifh proporsionirt find. Da nun diefes für 





jede drey Maflen gilt, fo folgt, DaB Die Kugeln, 


bie eingnder berüßren , eine geometrifche Reihe 


machen müflen, wenn die Gefchwindigfeit, von der . 


größten an bis zur kleinſten, fo rat als möglich 
gunehmen fol, 


4. Die meiften natärlichen ghever haben eine 
merkliche, wenn gleich unvollkommne, Elaſtizitaͤt. 
Einige, wie das Waſſer, ſcheinen oft bloß deßhalb 
unelaſtiſch zu ſeyn, weil ihre Theilchen ſich fo ſehr 
ſchwer zuſammendruͤcken laſſen und jedem Drucke 
fo leicht ausweichen koͤnnen. Werden fie aber, es 
ſey nun durch einen heftigen Stoß, oder auf andre 
Urt, ſtark genug zuſammengedruͤckt, fo zeigen fie 
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eine ſehr flarke Federkraft. Wahrſcheinlich giebe 
es auch feſte weiche Körper, die hierin dem Wafler 
ähnli find, Es verändern aber alle unvollkom⸗ 
men elaftifche Körper ihre Geſchwindigkeiten Durch 
den Stoß mehr als Die ganz unelaflifepen, und 
weniger ale die vollkommen elaftifchen. 
‚5. Auf eine ähnliche Ark kann man jeden andern 
ſchiefen Stoß behandeln, indem man die Bewe⸗ 
‚gungen der Körper gehörig aufloͤſt. Geſetzt z. B. 
es fioßen zwey Billiardfugeln . an einander. Da 
fie einander gleich find, fo verwechſeln fie bey dem 
geraden Stoße Ihre Geſchwindigkeiten. Denn wenn 
A—BiR, fo erhält. die eine Kugel, Die vor dem 
Stoße die Geſchwindigkeit C hatte, die Gefchwins 
Digfeit V — c; und die ’andre; welche c hatte, 
bekommt v = C (1. Anm.). Stoßen alſo folde 
Kugeln (Big. 165) nach den Richtungen AB, FC 
fhief an einander, fo läfe man, Ihre Bewegungen 
Durch Rechtecke, die man befchreibt, in AG, GB, 
und in FH, HC auf. ,„ Bloß die Beweguugen, GB, 
HC find die eigentlichen‘ Bewegungen des Stoßeg, 
melde durch den Stoß verwechſelt werden; AG 
und FH bleiben unverändert. Ran made alfo 
BI=-CH, CK= BG, DI=AG, ER -FH 
und befchreibe Rechtecke zwiſchen diefen Sinien; fo 
fiebt man, daß die Kugel B nah BD, und C no 
CE surädfpeingen: muß, wenn beide sufammens 
ſtoßen. 
6. Es ſey f der Widerſtand der Materie, in 
welche eine Kugel, in der Zeit t, fchon durch Den 
Raum s eingedrungen iſt, und k die Sefchwindigs 
felt, die er während dieſer Zeit erzeugt, alfo der 
Kugel geraubt Hat; fo fi agfdt = — dk und 
kdt=ds, alfo 2gfds— —kdk (26. Brief 
- 1. Anm). . IR nun.f beftändig von gleicher. Gräfe, 





Der Sto 262 


and.r der Halbmeſſer der Kugel, ſo verhaͤlt ſich die 
Totalkraft des Widerſtandes beſtaͤndig, wie r*f, 
oder: wie die Oberfläche der Kugel, welche die Mates 
zie berührt. Die Elementarfraft aber, durch welche 
alle Theilchen der Kugel verzögert werden, erhält man, 
‚wenn man die Totalkraft des Widerſtandes mit der 
Maffe der Kugel, oder .mitr? theilt. ‚Sie iſt alfe 

3 
= 2: = :. . Daher wird agfds = — rkdk 
und 2gfs cc —; Irk®, Nennen wir nun die 
anfängliche Sefpwinbigfeit der Kugel, mit: weigen 
fie auf bie Materie ſtoͤßt, & 4 wird, wenns —o 
iR, C= 3. rk" und k— Es ik aiſo C= iros 
‚und 2gfs-— Ero’— Irke, Iſt nun die Kugel 
ſchon ſo tief eingedrungen ale fie fann, fo wird 
ko, und2agfs — Erc?, Iſt alfo bey einer 
andıen- aͤhnlichen Kugel 's, R und C. dad, mas. bey 
Diefer s,; v’und co’ tvar, fo hat man Sıs— ——— 
Iſt daher R— r, fo wird S:s = re in C= 
fewidS:s=R:r, 
Wenn aber der Widerſtand nicht befändig ift, 

fondern im Verhältniffe der Tiefe zunimmt, fo muß 


man ibn = — fegen. Dadurch wird 2gfsds — 


—rk dk und fs’ = —Zrc?— 2rk?, alfo, wenn 
kzoif, gfs’ —iroR, Hier iſt alfo S’:5? 

RC’:rc?d, oder wenn R-ritS:s—_-C:c ı _ 

Ey CA=a,CB=bCD=eCE=f 

und das Gewicht des Pendels — P. Da. man die 
. Entfernung e des Schwingungspunfts vom Aufhaͤn⸗ 
gepunkte erhält, wenn man das Maflenmontent des 
ganzen pendels Q mit bP theilt (46. Brief), fo 


iſt 3* = e und = beP. WIN man nun die 
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ganze Maſſe des Vendels nach E bringen, fo muß man © 
mit £? theilen. Alsdann wird Das Pendel ſich wie 
‘ eine geometriſche Linie - — an welcher im 


Punkte E bie Maflers =” = Er E pefeflige iſt (58. Br.). 


beP 
Alfe " M=- 2 und k, oder die Geſchwindig⸗ 


_..peff | 
feit des Punkts E, — beP-LpfP und die Wins 


k._ pof 
Miami defielben — f£ be ep — J Es 
it klar, Ba + pfoam fleinfen, alfe — 7 am 


groͤßten ſeyn wird, wenn — pfoder beP= 


pff, ode Mp iſt; (8. Aum.) und man ficht 
daraus, daß f mehrentheild von b und © verfchie 
den, alfo auch Eein vom Schwerpunkte und Schwin⸗ 
gungspunfte ganz verſchiedner Punkt iR. 


Da die Kugel in dem Pendel in E fleckt, fo ver 
ändert 8 dadurch der Schwingungepuntt des Pen 
dels. Er fällt jezt in F, und es I CH -d-= 
KR (46. Brief). Die Seſchwindigkeit K 
alſo dieſes Punkts F, wird ſich zu der Geſchwindig ⸗ 


__P® 
teit bes Punkts Eoderk — =BeP-+ pfP wie CF:CE 


pf 
oder wied: £verhalten. Sie wird daher — =po FRE 
Wenn aber diefe Seſchwindigkeit K bes Vunkts F 
. U .K°: 
zur Höhe A gehört, fo iſt A — Folglich "muß 
F ſich bis gu dieſer Höhe erheben, oder einen Bogen 
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| .. p*ftc® 
beſchreiben, deſſen Querſinus IF BEL; H% 


WM. Die Sehne aber Diefes Bogens F Gi = vV 2A.d 
. 659. Brief), wild — CF, und A=dF if, Nun 


verhält fi die Schne AH zu FG wie a:d. Daher 


iſt diefe Sehne AH, die man unmittelbar bey dem 


Ä A. 
Verſuchen meſſen fann, a . 
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Laſſen Sie und nunmehr in das Geblet der Hydraulit 
übergehen, wo man vorzüglich nöthig bat, fich ben 
jedem Schritte, den man thut, an die Erfahrung 
- zn halten, weil mit der bioßen Theorie wenig aus 
zurichten Ift, wenn man Die Bewegungen des Waſ⸗ 
fers und andrer ähnlicher flüffiger Materien unters 
ſucht. Wenn ein etwas meites Gefäß mit einer engen 
Deffnung im Soden oder an der Seite, durch gelin⸗ 
bes Zugießen immerfore auf einerley Höhe voll Wafr 
fer erhalten wird, fo lehrt die Erfahrung, daß das . 
Waſſer durch die Deffnung immer gleichfoͤrmig aus⸗ 
fließt. Dieſes findet nicht nur bey großen Waſſer⸗ 
haͤltern und Teichen Statt, die an der Seite irgends 
wo einen Abflug Haben, fondern auch bey fleinen 
mit Waffer angefüllten Gefäßen, wenn fie nur allents 
halben inwendig viel weiter find als die Oeffnung if, 
Durch die das Waſſer abfließt. Die zur Erzeugung 
und Unterhaltung dieſes Ausfluſſes "nöthige Kraft 
muß nothwendig gleichfoͤrmig ſeyn, da immer In glei⸗ 
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hen Zeiten gleiche Bewegungen nach eineriey Richtung 
hervorgebracht werden. Es läßt fi aber zeigen, 
wenn irgend eine Ader von Wafler durch einen Durch⸗ 
ſchnitt ‚von beftäudiges Größe e ſenkrecht und gleichs 
formig, mit einer zur Höhe a gehörigen mittleren Ges 
ſchwindigkeit durchgeht, daß die zur Erzeugung die⸗ 
ſer Bewegung noͤthige Totalkraft dem Gewichte einer 
geraden Waflerfäule, von der Grundflaͤche e und vom 
der Höhe 2 a gleich iſt. 

Wenn wir aber-die Fleine Deffnung EF (Sig.85) 
eines bis gu der Höhe AC Immer mie Wafler anges 
füllten weiten Gefäßes ACDB e nennen, fo. fehen 
Sie leicht, daß bloß der Druck der lothrechten Wafs 
ferfäule GE FI die Bewegung bes unten duch EF 
ausfließenden Waffers erzeugen fann, da alles übrige 
Waſſer Durch den feften Boden des Gefaͤßes getragen 
und unterftügt wird, alfo auch durch feine: Schwere 
feine Bewegung veranlafien kann. And: wenn gleich 
auch von den Seiten die Waſſertheilchen ale auf ger 
neigten Flaͤchen in der Deffuung EF_ sufammens 
laufen, fo fließen dagegen andre Theichen au Ihre 
Stelle aus der Mitte nach den Seiten, und immer 
bleibe Das gefammte Wafler um die Deffnung EF 
herum, bis an die Wände des Gefaͤßes, vom Boden 
unterftägt, well ich annehme, daß Das Gefäß immer 
voll bleibt. Da nun die MWafferfäule GE FI die 
Grundfläde e und die Höhe AC hat, fo ſcheint eg, 
Daß das Wafler, wenn es fenfrecht buch E.F fiteßtn 
eine zu der Höhe 3 A G gehdrige Geſchwindigkeit 
Haben follte. Allein man muß dagegen erwägen, Daß 
der gleihförmige Ausfluß des Waſſers allemal 
nothwendig auch einen gleihförmigen Eiws 
fluß, alſo eine Äußere von dem Drucke des Waſſers 
im Gefäße ganz uwabhängige gleichfärmige Kraft vor⸗ 
ausſetzt, durch welche das Gefäß immer vol erhalten 
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wird, und daß dieſe Außere Keaft dem Drucke dee 
Waſſerſaͤule GEFI gleich iſt, weil der Einfluß dem 
Ausfluſſe immer gleich bleiben muß. Daher muß 
man von der ganzen zur Unterhaltung der gleichförmis 
gen Bewegung des Waſſers nothwendigen Totalkraft 
 aa,.e die Hälfte auf den Einfluß, und bloß die 
andre. Hälfte auf den Ausfluß rechnen. Da nun ’diefe 
leptere der Waflerfäule GEFI gleich iſt, fo folge, 
daß AC oder GE —a, oder diejenige Höhe If, der 
Die Geſchwindigkeit des Waffers in EF sufommt, 
wenn es Durch Diefe Deffnung ſenkrecht durchfließt. 

Man ftellt fich zumellen ein unendlich großes Ges 
faͤß mit einer Kleinen Deffuung vor; und nach diefer ' 
Vorausfegung hätte man freylich nicht nöthig immer 
Waſſer zusugießen. Uber auch alsdann müßte dag 
Waſſer in der Oberflaͤche von allen Seiten nach der 
Gegend hin fließen, unter welcher fidy die Deffnung 
befindet, wenn: bier das Waſſer Immer gleich hoch 
bleiben ſolte; und Diefe Bewegung erforderte, wenn 
gleich fie gang.unmerklich wäre, eine beſondre Kraft, 
Die als cine äußere Kraft.angefehn werden müßte, da 
fie von dem Drucke der Wafierfäule über der Definung 
ganz unabhängig wäre. . 

: Wenn:die Oeffnung EF etwas betraͤchtlich iſt, ſo 
erhält dag Waſſer nicht gleich beym exften Anfange 
feines Ausfluffes feine völlige Geſchwindigkeit, fons 
dern Die Bewegung wird Anfangs befchleunige, bis 
‚fie nach einer kurzen Zeit ihre größte Geſchwindigkeit 
erreicht ‚und dieſe hernach unverändert benbehält. 
Weberdiefes drängt ſich das Wafler im Gefäße von 
. allen Selten nach der Deffnung des Bodens und gehe 
nach ſchiefen Richtungen durch ihn, Daher sicht 
fih Die aus dem Gefäße tretende Wafferader, wenn 
der Boden des Gefähes dünn ft, zufammen, tie 
EMNF (Sig. 86) und wird in einer gewiſſen Ent 
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‚feenung von der Deffuung EF am dünnften. lache 
man bier einen auf Die Are der Waflerader OP ſenk⸗ 
„sechten Durchſchnitt MIN, fo nennt man diefen den 
Durchfchnitt der zuſammengezognen Wafs 
ferader. : Seine Entfernung von der Oeffnung OP 
iſt gewöhnlich der. halben Breite der Deffnung EO, 
oder 3 von ihr, glei, und er ſelbſt verhält fich, 
vermöge der Erfahrung, zu dee Oeffnung, feinem 
ganzen Flaͤcheninhalte nad, far wie 2:3, juweilen 
iſt er auch etwas feiner. Man muß ihn als die 
eigentliche Deffuung des Gefaͤßes anfehn, durch weis 
che die Waflerader ſeukrecht fließt. . Denn in der 
Deffnung E F haben die Waſſertheilchen fshe ‚vers 
fhiedne Richtungen, woraus man ficht, daß diefe 
Definung nicht ganz Hol Waſſer if, fondern leere 
Zwiſchenraͤume Bat, welche Daher entfichn, daß bie 
auf verfchiedne Art bewegten Waſſertheile fi von 
einander trennen und losreißen. 

Uebrigens If die Zufammenziehung der Wafteraber 
nicht etwas bloß Zufälliges, fondern etwas Weſent⸗ 
Hches bey dem Ausfluffe des Waſſers, es mag die 
Die Deffnung in dem. Baden oder in einer Wand des 
Gefäße ſeyn, und Das Waſſer lothrecht oder wag⸗ 
wecht oder nach einamfchiefen Dichtung »ausfliehen, 
wenn nur Die Deffuung, oder. vielmehr die Band 
‚oder der Boden, in der Gegend der Definung däun, 
iſt. Fließt das Waſſer lothrecht aus dem Gefäße, 
fo iſt der Durchſchnitt der zuſammengezognen Waſſer⸗ 
ader der Oeffnung des Gefaͤßes ähnlich; fließt es 
aber ſeitwaͤrts nach einer wagrechten oder ſchlefen 
Richtung aus, fo iſt jener Durchſchnitt der Oeffnung 
nicht nur unaͤhnlich, ſondern Aberhanpt unregelmäßig 
begrenzt. 

In dem Durchſchnitte der zuſammengezognen 
Ader ſollte alſo das Waſſer eine der ganzen Hoͤhe AC 
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(Big. 85) zugehdrige Geſchwindigkeit Haben. Man 
findet aber feine Geſchwindigkeit dDafelb allemal 
wenigftens um Ay Kleiner; welches man theils der 
"Meibung, theils dem Widerſtande deu Luft, theils 
auch vieleicht andern Urſachen, sufchreiben muß, 
Wenn man berechnet, wie vieles Wafler aus dem Ges 
fäße fließen mußte, wenn daſſelbe In EF die ganze 
Der Höhe AC zukommende Gefchwindigfeit hätte, - 
und EF ganz voll wäre, fo daß alle Waſſertheilchen 
daſelbſt eine auf EF. fenfrechte Richtung Hätten, fo 
kann man die Waffermenge, die man. auf diefe Art 
Dusch Rechnung für eine gemwiffe Zeit erhäft, dem 
natärlihen Ausfluß für Diefe Zelt nennen. 
Des wirkliche Ausfluß iſt, wegen der zuſammen⸗ 
gejsgnen Mafferader um 3, und wegen der gerins 
gern Sefchwindigkeit noch um „I, fleiner ald der natuͤr⸗ 
liche. Er macht, vermöye der. Erfahrung, wenn die 
‚ beftändige Waſſerhoͤhe im Gefäße. Aber der Deffnung 
zwey Parifer Fuß beträgt, und die Deffnung im Bo⸗ 
Den freisrund, dünn, glatt und von einem Parifer 
Zolle im Duschmefier iſt, ſehr genau 3 des natärlis 
chen Andfinfies aus. FR aber Die Waflerhöße größer, 
oder die Oeffnung fleiner oder nicht rund, fo wird 
der wirkliche Ausflug etwas Eleiner, und im entgegens 


.."  gefegten Galle etwas weniges größer als} des natuͤr⸗ 


lichen Ausfluſſes. Denn eine größere Höhe vermins 
dert den wirtlichen Ausfluß nach Verhaͤltniß, weil 
ſich die Waſſerader nach Verhaͤltniß immer ſtaͤrker zu⸗ 
ſammenzieht, je höher das Waller im Gefäße ſteht; 
und eckige Löcher vermindern ben Ausfluß ebenfalls, 
weil fie nach Verhältniß eine ſtaͤrkre Reibung haben 
als zunde, Denn die Reibung des Waffers hänge 
von der Größe Der reibenden Blächen ab, und bey 
einerley Flaͤcheninhalte hat der Kreis unter allen Abris 

„ gen Sigusen den Heinften Umfang. Daßer If au 
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in einem kleinen kreistunden koche die Reibung des 
Waſſers nach Verhaͤltniß groͤßer als in einem großen, 
weil dieſes, nach Verhaͤltniß ſeines Inhalts einen 
kleinern Umfang hat als jenes 

Nach dieſer leichten Regel kann man in jedem 
Falle den wirklichen Ausfluß Durch eine duͤnne Oeffnung 
aus einem immer vollen Gefaͤße, ohne alle Schwie⸗ 
rigkeit, ſo genau als es in der Ausuͤbung nur immer 
noͤthig iſt, bderechnen. Nur muß das Gefäß allent⸗ 
halben ſo weit ſeyn, daß das Waſſer in ihm, außer 
nahe an der Oeffnung, keine merkliche Bewegung hat. 
: Denn Ift es entweder überhaupt oder an gewiſſen 
Stellen zu enge, fo bewegt fich In ihm emtiweder allents 
halben, oder wenigſtens da, mo es zu enge iſt, Das 
Waſſer, während des Ausfluſſes, merklich, und dar⸗ 
aus entfieht eine Reibung, welche den wirklichen Aus⸗ 
flug merklich vermindert. ° 

Wenn das Wafler ſeitwaͤrts, und nicht durch 
Den Boden aueflleßt, fo find Die Mafferhöhen über 
den verfchiednen Bunften der Deffnung allegeit, und 
. oft, wenn das Waffer überhaupt nicht hoch ſteht, 
und die Deffnung etwas groß iſt, fehr verfchieden. 
Allein es ift in dieſem Safle unmoͤglich, durch eine 
ganz genaue Berechnung, Die wahre mittlere Höhe 
für den Durchſchnitt der zufammengejognen Waſſer⸗ 
ader zu finden, weil weder die Geftalt, noch die 
Eröße dieſes Durchſchnitts, fi) genau beſtimmen 
läßt. Daher muß man fih begnügen, die Waſſer⸗ 
höhe über dem Mittelpunfte der Oeffnung als die 
mittlere anzunehmen, und die Erfahrung ſtimmt mie 
den auf diefe Borausfegung gegründeten Rechnungen, 
ſelbſt bey großen Löchern und -Fleinen Waflerhöpen, 
genauer überein ald man erwarten follte. ? . 

Ich Habe bisher immer von dännen Deffnungen 
geredet, Denn If die Wand oder ber Boden Did, 
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% welchen das Loch gebohrt it, fo verhält fich dieſes 
wie eine kutze Roͤhre, und diefer Fall finder ſogar 
Statt, wenn man den Boden eines Gefaͤßes, durch 
welchen Waſſer fließt, in ſtehendem Waſſer unter⸗ 
taucht, fo Daß die ausfließende Ader ſich Darin gleich⸗ 
fam einen Weg durchbohren muß. Der Ausfluß aber 
durch eine Röhre iſt von dem Ausfluffe Durch eine 
dünne Deffnung ſehr verfchieden, Denn Das auss 
fließende Seitenwaſſer wird von den Wänden des 
Roͤhre angesogen und von feinem Wege abgebogen, 
fo, daß es nicht mehr nach einer fchlefen Richtung - 
fortgehn kann fo. wie vorher. Dadurch dringt in dee 
Mitte mehreres Wafler in die Röhre, als in eine . 
Dünne Deffuung eindringen fann, und die Waffers 
theilchen fließen aus ihr. faſt gang parallel heraus, 
‚wenn fie walzenfoͤrmig oder prismatiſch if, fo, daß 
feine Zufammenziehung der Waflerader außer der 
Deffuung der Roͤhre weiter Statt findet. : Der wirk⸗ 
Jiche Ansfluß. wird daher bey kurzen Nöhren größer, 
als bey duͤnhen Deffnungen , aber dennoch nie fo 
groß als des natuͤrliche, weil eine ſolche walzenfoͤre 
mige Roͤhre in der That nie ganz voll iſt. 

In einer laͤngern Roͤhre wird das Waſſer durch 
die Reibung allemal merklich, und oft ſo ſtark ver⸗ 
zoͤgert, daß durch ſie vlel wenigeres Waſſer ausfließt, 
als ſelbſt durch eine dünne Oeffnung. Iſt die Roͤhre 
‚aber wieder zu Eurz, fo Bat fie nicht Kraft genug um 
das Seitenwaſſer Hinlänglich abzubeugen, Diefes 
reißt ſich alfo oft von ihr los, befonders wenn bie 
Möhre etwas erfchättert wird, die Waflerader sicht 
fh in der Röhre zufammen und fließt Durch Ihre 
innere Mündung völlig eben fo, wie durch eine dünne 
Oeffnung. Die Erfahrung hat gelehrt, daß eine 
walzenfoͤrmige oder prismatifche Röhre wenigſtens 
moch einmal fo lang als breit ſeyn muß, wenn fie 
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immer voll bleiben und das Waſſer von ihren 
Wänden ſich nicht losreißen fol, und daß alsdann 
bey allen Waſſerhoͤßen und Oeffnungen Der wirk⸗ 
liche Ausfluß durch eine dünne Oeffnung fi) zu 
dem Ausfluſſe einer fo kurzen horizontalen Röhre 
von gleicher Weite mie der Deffuung, wie 1 : 1,306 
verhält. IR die Roͤhre beträchtlich länger, fo wird 
der Ausfluß merklich Meiner, und zwar um bDefte 
mehr, je mehr man Die Röhre verlängert. Lords 
rechte oder fchlefe Röhren verhalten fi vollkom⸗ 
men eben fo, nur daß in Ihnen das Wafler Durch 
die Schwere noch befchleunigt oder verzögert wird, 
und man daher auf die Waſſerhoͤhe über der äußern 
nicht Aber der Innern Mündung der Röhre ſehen 
muß. Go ift es leicht auch bey walzenfoͤrmigen 
kurzen Röhren den Ausflug su berechnen. * 

Wenn man eine walzenfoͤrmige furge Röhre au 
ihrer äußern Mündung erweitert, fo giebt fie meh⸗ 
reres, und wenn man fie vorn verengt, wenigeres 
Waſſer ale vorher, meil im erſten Kalle das Sels 
tenwaſſer Rärker, und im zweyten ſchwaͤcher abge⸗ 
bogen wird, als wenn fie allenthalben gleich weit 
If. Erweitert man aber die innere Mündung einer 
folhen Röhre, ohne die aͤußere gu ändern, . fo giebt 
fie mehreres Waſſer Eine Fegelförmige Deffnung, 
Die völlig die Geſtalt der zuſammengezognen Waſ⸗ 
ferader hat, giebt einen wirklichen Ausfluß, der 
dem natürlichen am naͤchſten fommt, - weil man 
Hier, bey Berechnung des natürlichen Ausfluſſes, 
Die Nenbere und nicht die innere Mändung Der 
- Möhre, zur Grundfläche annimmt, und hier dag 
Waſſer gar nicht abgebogen wird, als wodurch es 
Imnier an feiner Geſchwindigkeit etwas verliert, 
Daher auch bey Furzen mwalzenförmigen Roͤßren Die 
Geſchwindigkeit des Durchfluſſes allezeit merklich 

kleiner 
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Heiner if, als in Der zuſammengezognen Maſſerader 
der dünnen Oeffnung. Sat aber eine kegelfoͤrmige 
kurze Röhre nicht Die Geftale der. zufamniengesognen 
Bafletader, fo sieht ſich dieſe yor tzrer undune 
Immer noch flärker infammen, © 2 


N 


Anmerkungen, 


Ar Die Geſchwindigkeit der Waſſerader ft = 
2V ga (32 Brief) Jeder Waſſerpunkt Durchs 
läuft alfo in t Gefunden 2 tv ga Parifer Fuß, 
und die ganze in diefer Zeit ausgefloßne Waſſer⸗ 
maſſe beträgt 2et Vga Kubikfuß. ifo IR Die 
in derſelben Zeit erzeugte fortgehende Bewegung 
—=2avga.zetvga- g4etga und, die zu diefer 
Erzeugung noͤthige Totalkraft F4ega @7 Brief). 
Faͤllt aber eine Wafferfäule von der Maſſe 2ea durch 
ihr eignes Gewicht.p frey herab, fo fänt fie in einer 
Sekunde durch die Höhe g und erlangt die Geſchwin⸗ 
‚ digkeit 2g. Alſo ergeugt die Totalfeaft p In ihr, im. 

einer Zeit von t Sekunden, die Sefchwindigfeit 2 gt, 
und überhaupt die fortgehende Bewegung 40agt. 
Alſo iſt — 4eag — F. ÜEsif.aberp das. Ge⸗ 
wicht einer geraden Waſſerſaͤule, die wir — zea - 
angengmmen haben, alfo von der Grundfläche e und 
son ber Höhe 2a, 


2. Ich wähle, hm zu zeigen, we genau die 
Berechnung mit:der Erfahrung Abereinkimmt, einige 
vorzüglich geriau angeſtelte Verſuche aus Bossut 
Traite element, d’Hydrodyn. 1. Das Waſſer 
Rand auf der befkändigen Höhe von 11 Zub 8 Zoll 
zo Linien oder 140,8333 Zollen Über bem wagrech⸗ 
sen. burchboßrten Boden von Bleche, und es floſſen, 
in Zeit von einer Mintte: - 2) Durch eine kreicrunde 

Hube Ratarl. 4. Sb. 0. Ah. & 


* 
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Deffuung ven 6" Im Durchmeſſer, 2311 Pariſer 
Lobiczolle Waſſer, 3) durch eine aͤhnliche Deffuung von 
1 300 Weite, 928 1 Kubikzolle, 3) durch eine aͤhnll⸗ 
che = Zoll breit, 37203 Parifer Kubikzolle, 4) Dur 
ein Rechteck ı 300 lang 3 Linien breit, 2933 Kubil⸗ 
jolle, 5) Durch ein Quadrat 1 Zoll lang ı Zoll breit, 
11817 Kubikzolle, 6) durch ein Quadrat Zolle 
lang 2 breit, 47361 Parifer Kubikjolle. "Wenn 
man Bier die natärlihen Mengen des ausgefloßnen 
Maflers berechnet, und von ihnen 3 nimmt, fo er⸗ 
hält man: für 1) 2346, für 2)9386, für 3) 37544, 
für 4) 2995, für 5) 11982 und für 6) 47927 
allenthalben etwas mehr, als nach der Erfahrung, 
weil Die Wafferhöhe viel größer iſt, als 2 Fuß. 

3. Hierher gehdren folgende Verſuche deſſelben 
Verfaſſers mit Gefäßen, an deren Seite ſich ein 
lothrechtes, rundes und ſenkrecht durchbohrtes Blech 
befand, Bey einer Waſſerhoͤhe von 9 Pariſer Fuß 
‚über dem Mittelpunkte der Oeffnung erhielt er in 
einer Minute, 7) durch eine Deffnung von 6 kinien 
. im Durdmefler, 2018 Parifen Kubikzolle; nad 
der Rechnung follten es ſeyn 2055 Kubifzolle. 8) Durch 
eine Oeffnung von ı Z00 Breite, 8135 Kubifjolle; 
nach der Rechnung fommen 8219 Kübikzolle. Kerner 
floß in 1 Minute, ben einer Wafferhöhe von 4 Fuß 
über dem Mittelpunkte der Deffuung, 9) durch eine 
Deffuung von 6 Linien Breite, 1353; nad der 
Rechnung fommen 1370 Kubifsolle. 10) Durch eine 
Deffuung von ı 300 Breite 5436; Nach der Rech⸗ 
nung kommen 5479 Kubikzolle. Endlich erhielt ex 
in 1 Minute, . bey einer Waſſerhoͤhe von 7 tinien 
Aber dem Mittelpunfte der Deffnung, durd eine 
Deffnung von ı 300 Breite, 628, und hätte nad) 
Der Rechnung erhalten follen 603 Parifer Kubiljolle. 
Ale dieſe Ausfluͤſſe ſind voͤllig eben fo berechnet, wie 
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in der 2 Anmerkung. Jeder beträgt 3 des natuͤrli⸗ 
chen Ausfluffes. 

4. Derfelbe Berfafler Hatte au dem horizontalen 
Boden eines großen Baffes 2 glatte, lothrechte, wals 
gzenfoͤrmige fehr kurze Röhren, jede von 2 Zollen Ränge 
und Die eine von 6, die andre von zo Linien Breite 
angebracht, durch Die er Das Wafler bald. voll, bald 
als eine zufammengesögne und von den Wänden der 
Möhren abgefonderte Waflerader laufen lieb. Im 
fegtern Falle machte er die Waſſerhoͤhe über der obern 
Oeffnung der Nöhren der Höhe gleich, melde 
Das Wafler im erften Falle über der untern Mündung 
Der Röhren hatte, und fand fo den Ausfluß in eince 
Minute durch Die Röhre von 6 Linien Breite, bey der 
Waſſerhoͤhe von 3° 10, voll, von 1689, zuſammen⸗ 
gezogen von 1293; durch die Röhre von 10 Linien 
Breite, bey derfelben Höhe, voll 4703, zufammens 
gepogen 3598 Kubifsolle. Aber bey der Waflerhöhe 
von 2 Fuß war der Ausfluß in einer Minute Durch 
Die enge Röhre von 6° Breite, voll 1222, zufams 
mengezogen 935 5 und durch Die weitze Nöhre, vol 
3402, jufammengejogen 2603 Kubikzolle. Wenn 
man hier die Zahlen 1293, 3598, 935 und 2603 
mis 1,306 vermehrt, fo erhält man 1689, 4699, 
1221: und 3399 alfe far dieſelben Zahlen, welche 

die Erfahrung gab. 

Ferner erhielt Poleni bey einer Waſſerboͤhe von 
13 Pariſer Fuß Durch eine duͤnne kreisfoͤrmige Oeff⸗ 
nung von 3 Linien im Durchmeſſer, In Zeit von einer 
Minute, 607, und durch eine walzenfoͤrmige Roͤhre 
13 Linien lang und 3 Linien weit, in derſelben Zeit, 
BogKublfjolle. Mac der Rechnung macht die letztre 
Bapl 793 aus; weil 607. 1,306 — 793 iſt. 

5. Man kann nach ebendenfelben Regeln auch 
das Ausleeren und Unfuͤllen eines Gefaͤßes mie Waffen 
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Berechnen, nur dab ſich Die sängliche Ausleerung 
überhaupt nicht genam berechnen laͤßt, well Die. Ober⸗ 
fläche dEs Waſſers im Gefäße zulegt, wenn nur 
noch tbenig Waſſer Darin ift, oft Hohl wird. Wenn 
alſo 5. 2. ein prismatifches oder walzenfoͤrmiges Ger 
fäß ACFB (Fig. 170) Anfangs bis auf die Höhe 
AC oder IG — a mit Waffen angefäle if, und 
e8 hat unten im Boden oder an der Seite eine Dei . 
von der Größe b, deren Mittelpunfe I iR, jeder fels 
ner fenkrechten Durchſchnitte aber, ww AB, DE, 
iſt — e; fo fege man Das Waſſer Babe fich ſchon bls 
auf die Höhe IH = x geſenkt. Da die zu der 
Höhe x gehörige Seſchwindigkeit = av gxift, fo 
wird der natärliche Ausfluß in der Zeit dt = obdt 
vigx, und des mwirflihe = ambdtvegx fegm 
wenn der natärliche ich zum wirklichen Ausfluffe übers 
Baupt, wie ı : m, verhält, Nan fließt aber. im Der 
Zee dt das Wafferprisma De — — edx auf, 


Afo ik zmbdivygx = — edx und dt 
— ed alſo =C— e VX 
 ambvgx’ u bvg mbvg 


ware) weilx = —alf, wennt — o wird. 


Here Boffüt hatte ein rechtwinklichtes priematiſches 
Gefäß, in welchem e, 9 Quadratfuß hielt. Sein wagrech⸗ 
ter Boden war mit einem duͤnnen ſenkrecht durchbohrten 
Kupferbleche verſehn. Als dieſes fach b einen Pariſer 
Zoll im Durchmeſſer hielt / ſenkte Kch das Waſſer von ır' 
8 Höhe — a, ı)in 7 Minuten a5} Srkunden 
um 4. Fuß und 2) um 9 Fuß in zo Min. 243 Sek. 
Als aber das Loch 2 Zoll im Durapmeffer: hielt, ſenkte 
es fi von den derfelben Höhe 3) dur 4 Buß, im 
x Min. 523 se. und 4) durch 9 Buß in 5 Minut, 


6 Sek. Wenn man nun In der Formel t* 





mbysg 
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{wa—vx) 679.144 m=#az 140" und 
g —ııgı" fegt, der Größe b aber jedesmal den ge⸗ 
Hörigen Werth giebt, fo findet man Die Zeit für 2) 
Min ı Sch, für 2) 20 Win. 15 Sek., für 3) 
1 Kin, 5o Gef. und für 4) 5 Min, 4 Gek., daß 


alſo die Rechaung mit der Erfahruns genau übers 


ris ſtimmt. 
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Die Erfahrung lehrt, tie ich bereits in meinem | 
letztern Schreiben erwähnt Habe, daß das Wafler, . 


unter übrigens. voͤllig gleichen Umfländen, durch 
eine Röhre, wenn fie gleich kurz iſt, nie mit einer 
fo großen Geſchwindigkeit fließt, ale durch eine 
dünne Deffnung, . obgleich Die Nöhre, wenn fie 
kurz ift, in derfelben Zelt, mehreres Wafler giebt, 
als die duͤnne Deffnung; und jene geringere Ge⸗ 
ſchwindigkeit in kurzen - Rohren iſt wahrſcheinlich 
bloß dem Ankleben und dem Stoße der Waſſer⸗ 
theilchen an die Wände der Roͤhren zuzuſchrei⸗ 
ben. Man muß daher bey Springbrungen, Sprit 
zen, mit einem Wortes allenthalben, wo das 
Waſſer fo Hoch oder fo weit, -alfo auch fo ger 
ſchwinde, als möglich, fortgetrieben werden fol, 


eine dünne Platte mit‘ einem runden :und glatten 


Loche anbringen. Jede andre Einrichtung iſt feh⸗ 
lerhaft, und Das Waſſer fprige durch Feine Röhre, 
‚fie fey Eur; oder lang, kegelfoͤrmig ober einer Walze 
aͤhnlich, fo hoch, als durch eine folge Platte 
Wo mal Hingegen: eine fo große Menge Wahlen 
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als moͤglich, haben will, und auf die Schnellig⸗ 
feit des Waſſers nichts ankommt, ba muß mas 
Das Wafler durch eine kurze Röhre laufen laſſen, 
Die man allenfalls noch an ihrer äußern Mändung 


etwas erweitern kann. 


Bey den Springbrunnen iſt überdicfes auch am 
der Weite der dünnen Deffnung, aus welcher Das 
Waſſer hervorſpringt, fehr viel gelegen. Iſt fie gu 
‚groß, fo macht fie, Daß das Waſſer in der Leitungs⸗ 
roͤhre mit einer beträchtlichen Geſchwindigkeit forts 
fließen muß, und alfo Durch die Reibung der Röhre 
um deſto mehr verzögert wird, je.länger dieſe if, 
and je Höher fich das druͤckende Waſſer über die Oeff⸗ 
nung erhebt, Iſt fie zu Elein, fo leidet der fehr 
dünne Strahl in der Luft eine zu flarfe Reibung, 
and erhebt fi nicht Hoch genug. Man thut alfe 
gut, weil fi hier durch Die bloße Berechnung ſchwer⸗ 
lich etwas genaues und fichres beftimmen läßt, daß 
man. verfchiedne gleiche Platten mit Löchern von vers 
ſchiedner Weite bereit Hält, eine nach der audern 
auffchraubt, um zu fehen, bey welcher der Strahl 
Die größte Höhe erreicht, und dann diefe waͤhlt. 
Bey einer ſehr kurzen Leltungsröhre von 283 Paris 
fer Linie im Durchmeffer, und einer Wafferhöhe von 
26 Zuß,. gebt der Waſſerſtrahl, vermöge der Erfah⸗ 
zung, am hoͤchſten, menn die Deffnung der Dünnen 
Platte 6 Linien im Durchmeſſer halt. 

Die Reibung Des Waflers hat aber nicht nur auf 
- Die Bewegung der fpringenden Wafler, fondern alles 
fließenden Waſſers überhaupt, einen fo großen Eins 
fluß; es it, um von diefer Bewegung, befonders 
in Släffen, Kanälen, Rinnen und Maflerleitungen, 
sichtig zu urtheilen, fo nothwendig, fie genau zu 
fennen, und ihre Sefege find bis jetzt, fo viel ich 
weiß, noch fo wenig In das gehörige Licht geſetzt 
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worden; Daß Ich mich genoͤthigt fehe, bey Ihrer Un⸗ 
terfuchung mich etwas länger zu verweilen, als ic 
es außerdem gerhan haben wuͤrde. 

Alles Wafler berührt Die Oberflächen andrer Koͤr⸗ 
per, indem es fih bewegt. . Diefe widerkehn feiner 
Bewegung und ſchwaͤchen fie, auch wenn das Waſſer 
auf fie nicht ſtoͤßt, und dieſer Widerftand iſt ed, den 
Ich Die Reibung des Waffers-nenme Ich laſſe 
mich ‘übrigens auf Die Unterſuchung wicht ein, ob 
dieſe Art der Reibung aus denſelben Urfachen ents 
ſpringt, als die Reibung der feſten Körper, weil Ich 
geſtehe, daß ich von den Urfachen der Reibung übers 
haupt nur fehr unvollſtaͤndige Begeiffe habe; genug, 
Daß das Wafler, vermöge der Erfahrung', ſich auf. 
Den Oberflächen der Körper wirklich reibt, und im 
feiner Bewegung gehindert wird, obgleich es auf fie 
nicht ftößt. Wenn man in eine wagrechte prismatis - 
fihe Rinne, nach der Richtung ihrer Are, aug einem 
immer vollen Wafferhälter das Waſſer ſchießen läßt, 
fo fließt es im erſten Anfange nad) diefer Richtung 
fort. Da es aber um defto mehr verzögert wird, je 
weiter es fortgeht, und Durch jeden lothrechten Durchs 
ſchnitt der Rinne dennoch in einerley Zeit immer 
gleich vieles Wafler durchgehn muß, fo hebt es ſich 
in der Rinne allmaͤhlich immer höher, je weiter es 
fließt, fo, Daß es zulegt auf feiner Oberflaͤche ruͤck⸗ 
waͤrts zu fließen anfängt, indem es unten vorwaͤrts 
fortgeht. Diefe Verzögerung und diefer Ruͤckfluß 
ruͤhrt offenbar bloß von der Sieibung des Waflerd an 
der Rinne her. Auf eine ähnliche Art geht das 
Waſſer auch in ſolchen Rinnen, die nur eine geringe 
Neigung haben, mit Immer mehr verzögerte Bewe⸗ 
- gung fort. Iſt aber Ihre Neigung Rark genug, fo 
wird Das Wafler in ihnen Anfangs befleunigt, aber 
nach und nach immer weniger, bis es endfih, wenn 
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die eiane ner (ang genug if, ot gidfkenie 
fartfließt. Dieſe Erfahrungen beweifen, daß Die 
Reibung des Waflers mit.der Geſchwindigkeit waͤchſt; 
daß das Waſſer in einer geneigten Rinne Aufangs 
verzoͤgert oder beſchlennigt wird, nachdem die Reis‘- 
bung im Anfange der Rinne größer oder kleiner iſt, 
als das relative Gewicht des Waſſers auf ſeinem ge⸗ 
neigten Boden, und daß in beiden Faͤllen die Be⸗ 
wegung zuletzt gleichfoͤrmig wird, wenn die Rinne nur 
laug genug iſt, weil im erſten Falle das Waſſer ſich 
Aufangs nach und nach immer langſamer und im 
zweyten immer ſchneller bewegt, alſo auch die Rei⸗ 
bung entweder immer mehr abnimmt oder zunimmt, 
bis fie endlich dem relativen Gewichte des Waflerd 
gleich iR, :wo denn alle weitre Verzoͤgerung oder Be⸗ 
fhleunigung in der Rinne nothwendig aufhört. 
Herr Boſſuͤt har wine Menge ſehr fchäßbarer und 
fer genauer Berfuche mit, ſolchen Rinnen gemadhty 
‚Denen er nad) und nach verſchiedne Neigungen und 
zum Theil anch verfchiebue fehr anfehulihe Laͤngen 
gab. Sie waren prigmatifch, inwendig glatt, und 
rechtwinklicht; das Wafler aber wurde in fie aus 
einem immer blis auf eine gewifle Höhe vollen Waſ⸗ 
ſerhaͤlter gelaſſen. Es floß durch eine dünne Oeff⸗ 
mung, fo, daß der wirkliche Ausfluß 3 des natuͤrli⸗ 
hen betrug. Wenn man diefe Erfahrungen forgfäls 
tig unter einander vergleicht, fo ſieht man deutlich, 
daß die Reibung des Waflers ſich allegeit wie Das _ 
Broduft aus dem Quadrate feiner. Gefchwindigfeit 
und aus der Größe der zeibenden Flaͤchen verhält; 
. ja wenn man nad diefem Grundfage Die gemachten 
Verſuche berechnet, fo finder man, ‘daß fid insge⸗ 
ſammt mit der Rechnung genau übereinfiimmen, und 
Da Ihrer an so find, fo kann man Diefe Ueberein⸗ 
ſtimmung wohl feinem Zufalle zufchreiben. * 
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Herr Boffke har eine andre Reihe don Verſuchen 
mit walsenförmigen, geraden, wagrechten Röhren 
theils von 16. Parifer Linien, theild von 2 Zollen 
im Duschmefler, gemacht. Sie waren Anfangs jede 
280 Fuß lang, er verkürzte fie aber nad) uud nach 
auf 150, 120190, 60 bis 3o Fuß.“ Das Wafles 
floß in fie aus einem immer vollen Gefäße, und man 
muß daher, bloß wegen Der Abbeugung des Seitens 
waſſers und des Stoßes auf die Maͤnde bı.ni ! -In 
fluffe, nur > der natuͤrlichen Geſchwindigkeit, für 
die anfängliche Seſchwindigkeit Hey jeder Röhre, alfo 
Er der. Wafferhöpe . für die dieſer Geſchwindigkeit 
zufommende Hoͤhe, rechnen, als welche Statt gefun⸗ 
den haben wuͤrde, wenn gleich jede Roͤhre ſo kurz, 
als moͤglich, und keine merkliche Reibung vorhanden 
geweſen wäre, Nach dieſem Grundſatze kann man 
berechnen, um wie viel in jedem Falle der Ausfluß 
und die Geſchwindigkeit bloß durch die Reibung ges 
ſchwaͤcht worden iſt.“ Ungeachtet nun in verfchloßs 
nen Röhren nicht nur die Reibung, fondern auch die - 
Zuft, welche fi) beftändig von dem Waffen, während 
- feiner Bewegung, dbfondert, diefe Bewegung hins 
dert, fo ſtimmt dennoch, wenn man diefe Verfuche 
* berechnet, und. zwar unter der Vorausfegung, daß 
. fi) die Reibung des Waſſers, wie das Duadrat feis 
ner Geſchwindigkeit und die Groͤße der reibenden 
Flaͤchen verhält, auch hier die Rechnung mit der Er⸗ 
fahrung fehr genau überein. + Sa es läßt fih days 
ang die Urfache angeben, warum, mie Here Boffüt 
bemerft, der Ausfluß aus folchen Roͤhren, wenn fie 
gleihe Durchmeffer haben und die Waflerhöhen fi 
gleich bleiben, fi beynahe umgefehrt wie die Duas 
dratwurzel der Länge der Röhren verhält, ° 
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Aus den Verſuchen des Seren Boffüt ſieht man, 
Daß die Reibung bey einem Waſſerprisma von 5 Pas 
sifer Zellen Breite und ı Zoll Höhe,. welches mit eis 
ner Geſchwindigkeit von 123 Fuß gleichfoͤrmig ie 
einer glatten hölzernen Sinne fortfließe, gegen 
Des Gewichts diefes Prisma beträgt. 6. Werner * 
es ſich leicht uͤberſehn, daß man offne Rinnen und 
Waſſerleltungen, wenn dad Waſſer darin fo ſchnell, 
als moͤglich, fließen ſoll, allezeit eine ſolche Breite 
geben muͤſſe, daß das Waſſer, in dem Behar⸗ 


rungszuſtande, wenn es naͤmlich immer gleiche 


förmig fortfließt, allezeit Halb fo hoch ſteht, als die 
Waſſerleitung im Lichten breit iſt.“ Auf eine aͤhnli⸗ 
che Art laͤßt ſich aus den Geſetzen der Reibung durch 
Rechnung zeigen, daß eine Rinne, die ihr Waſſet 
aus einem Teiche oder einem andern großen Waſſer⸗ 
haͤlter empfängt, und ı2" breit iſt, wenn das Waſ⸗ 
fer in ihe mit 4 Geſchwindigkeit fortgehn fol, auf 
jede 100 Fuß nur etwas über 3 Gefälle haben 
Darf. 8 

Das Waſſer bewegt fih in Fluͤſſen und Kanälen 
eben fo, wie in Rinnen, und Die Reibung hat auch 
hier auf feine Bewegung einen größten Einfluß, als 
man gewöhnlihd glaube. Wenn das Bett eines 
Stroms, auf eine anfehnlihe Strecke Bin, wenig⸗ 
ſtens beynahe einerley Neigung hat, fo würde der 
Steam wie auf einer geneigten Ebne, ohne die Kels 
bung, immerfort gleichförmig befchleunigt werben. 
Da er ſich aber reibt, fo wird glei Anfangs die 
Beſchleunigung feiner Bewegung allmählich immer 
geringer, jemehr feine Geſchwindigkeit waͤchſt, weil 
fi auch zugleich die Reibung, und zwar Im Ber 
bältniffe des Duadrats der Geſchwindigkeit, vermehrt. 
Sie wird Daher. allemal nach einiger Zeit dem relatis 
ven Gewichte des Waflerd gleich; es Hört alddann alle 
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weitre Beſchleunigung auf, und das Waſſer ‚Fiese 
‚gleinpförmig fort. 
| So kommen alle giäfte und Kanäle zulegt in el⸗ 
nen gewiſſen Beharrungszuſtand, ſo lange die Nei⸗ 
gung ihres Bettes ſich nicht aͤndert. Wird aber dieſe 
irgendwo z. B. betraͤchtlich groͤßer, ſo nimmt auch 
das relative Gewicht des Waſſers betraͤchtlich zu. 
Vorher war es der Reibung gleich, jetzt iſt es 
größer. Der Fluß fängt alfo am, geſchwinder zu 
laufen, aber eben deßhalb wächlt feine Meibung, 
bis fie zuletzt dem relativen Gewichte Defielben gleich 
wird, und das Waſſer wieder gleichförmig, aber 
ſchneller, als vorher, fortfließt. So iſt bloß die 
Reibung die wahre Urſache, daß die, Schnelligkeit 
der Stroͤme ſo ſehr von der Neigung ihres Bettes 
abhängt, und daß, wenn ein Strom ſich theilt, 
ehe er ins Meer faͤllt, und einer feiner Arme laͤn⸗ 
ger iſt, als der andre, alſo auch eine geringre 
Neigung bat, mie diefer, das Wafler in dem laͤn⸗ 
gern Arme allezeit langſamer fortgeht als In dem 
kuͤrzern. 
Nimmt das Waffer in einem Fluſſe, der, wie 
gewöhnlich, viel breiter, als tief, ift, ‚merklich zu, 
fo wädhft auch das relative Gewicht deffelben bes 
trächtlih. Die reibende Oberfläche hingegen wird 
nur unmerklich vergrößert, meil fie faft bloß nach 
der Höhe, und nur wenig nad) der Breite, vergrößert 
wird, und die Höhe.oder Tiefe der Fluͤſſe, in Anfes 
Bung ihrer Breite, fehe unbeträchslich zu feyn pflege. 
Daher wird das relative Gewicht, welches vorher der 
Reibung gleih war, jest größer, als fie, und oft 
kann dieſer Unterſchied in der Größe fehr anfehnlih - 
fepn. Die Schnelligkeit eines Stroms nimmt alfo _ 
allemal, und oft fehr flarf zu, wenn er mehreres 
Waſſer erhält, als gewoͤhnlich. 


» [on 
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Ehen fo. if bloß.die NMbung Utfarhe, daß große 
Fluͤſſe fich fchneller bewegen, als Fleine, “unter Abris 
gens gleichen Umflärden, und Dafıwadh in großen 
Kanaͤlen das Waſſer aflegeit geſchwindes Fießt, als 


- In engen Rinnen, ungeachtet dieſe eine eben ſo große 


Neigung haben, als jene. Go gar an der Luft veis 


' bin ſich fpringende Waſſer, indem fie bur fie hin⸗ 


durchfahren. Diefe Reibung iſt die vornehmſte Urs 
fache, weßhalb Die Waſſerſtrahlen der Käufte nie dies 
ienige Hoͤhe erreichen, auf welche ſie fi eigentlich 
„gebeben ſollten, and daß dicke Gtrahlku, unter uͤbri⸗ 
ganz gleichen Umſtaͤnden, hoͤher ſteigen, als 
dünne, Man muß bier nicht bloß auf den Widers 
ftand fehn, den der Strahl an feiner Spige, fondern 
auch aufden, melden er an den Seiten leidet, im 
dem er mit einer großen Schnelligkeit Durch. die Luft 
fährt, die eine fo betraͤchtliche Ziehlraft gegen Das 
Waſſer hat. 

Auch in engen Steigeröhren wird. Die Bewegung. 
des. Waflers, bloß wegen ber Reibung, 'niche ges 
ſchwaͤcht, als in weiten, weil jene, nad Verhaͤltniß 
Ihres Inhalts, mehr Oberfläche haben, als dieſe. 
Daffelbe gile aud von den Erirungsrößren, in weis 
chen ſich auch noch Äberdiefes die Luft, Die fich dom 
fließenden Waſſer beftändig abfondert, feiner Bewe⸗ 
gung entgegengefebt. Demm da ſich das Waſſer alles 
zeit an den Wänden der Röhren wegen der Meibung 


langſamer bewegt, als das mittlere Waffer, fo reiſſet 


fi beftändig viele Luft zwifchen den mit verſchiedner 


Geſchwindigkeit bewegten Waſſertheilchen Los, welche, 


wie die Erfahrung lehrt, Den Fluß des Waſſers ſelbſt 
in geraden Roͤhrenleitungen, und noch vlel mehr in 
ſolchen, Bie nicht gerade fortgebn, oft ungemein hindert. 

Auch in Fluͤſſen und Kandlen werden eigentlich 
aur die Waflertheilchen, welche den Boden oder bie 
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Bände beräßxen, unmistelbar in ihrer: Beweyung 
"aufgehalten. Da fie aber mit dem übrigen Waſſer 
wufammenhängen, fo verbreitet ſich dieſer Widerfland 
zulegt durch Die ganze Maffe, wiewohl mehrentheils 
auf eine ungleichförmige Art. Daher findet man, 
. nach den beften und genaueften Erfahrungen, ' mitten 
in einem Sluffe, daß Die Geſchwindigkeit des Waſſers 
„ „on der Oberfläche gegen ben Hoden immer mehr; 
und oft ſehr merklich, abnimmt, . 


merfungen. 


» 


. .: 
uf, 


2 Here Boſſůt Lieb in eitt Ninne von 600 Fuß 
lang, 5 Zoll breit, die eine Neigung von 5°. 42° 
Hatte, durch eine rechtwinkichte Definung von 2.261" 
len Höhe, «ifo 10 Quadratzollen Größe, ‚das Wal 
fer aug einem Gefäße laufen‘, worin es immer 2 Fuß 
hoc) über dem Boden der Rinne erhalten wurde. Es 
llef in 8 durch 200;  in.a0 ‚dur 2005 Inag" 
durch 3003 In 325 durch 400 n. ſ. w. mit enem - 
Worte: ſeine Bewegung wılide bald gleichfoͤrmig und 
es ging Dich 12,5 Fuß: mr. Sekunde, Die Bea 
Ihmwindigfeis der zuſammengezognen Waſſerader fann 
‚man fo annehmen, als gehörte fie zu 2 Fuß, weil 
das Waffer im Gefäße fo Hoch land. Sie war alfo 
— zV 28; dagegen aber muß man die Höhe dieſes 
erſten Durchſchnitts im Anfange der Minne nur 2..-.2 
Zolle, oder 3 Z0lle geoß ſetzen. Da:fih nun Die 
Höhen der verſchiednen ſenkrechten Dürchfchniite der _ 
- Kinne,. weil darch jeden im einerley Zeit immeb gleich 
vieles Waſſer laufen muß, . umgekehrt wie die Bes 
ſchwindigkeiten Des. Waflers verhalten, Ts Bat das 
Waſſer in-der Rinne, im Bebarrungszuftande, wo 
feine Seſchwindigkeit — 223.4, eine Höße.y, die 


⸗ 
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ſich m} = zvogt. 123 verhält, ‚und daher 
1,0990904 Zolle beträgt, 


Stellt man fih nun vor, Daß in dleſelbe Rinne 
. aus einem Gefäße, In welchem das Waſſer die Höhe 
a über dem Boden der Rinne hätte, durch eine Deffs 
nung, die b Zolle Hoch iſt, das Waſſer gelaffen würs 
de, und aledann im Beharrungszuſtaude in der Rinne 
die Geſchwindigkeit x hätte, fo findet man auf 
ebendiefelbe Art, daß es bey dieſer Geſchwindigkeit 


maszsagby 2 Zolle dog Regen müßte IH wi 


diefe —* z nennen. 


Wird nun beide Male in der Rinne, vom da am, 
wo das Wafler gleichfärmig zu fließen anfängt, eine 
Länge 1 abgemeflen, ſo reibt fich das Waſſerprisma 
‚von diefer Länge 1) auf Dem Boden von dee Größe 
51.2) ferner an beiden Selten, deren jede 21y oder 

alz.groß if. Alſo beträgt die ganze Groͤße der reis 
benden Flächen, im erſten Salle(5 + zy)1, und 
im gwerten (5 + 22) .], Iſt nun HE die Reibung 
im evften, und £ die Reibung im andern alle, und 
verhalten fi die Reibungen, tie die Produkte aus 
den Quadraten der Gefchwindigfeiten und ans der 
Größe der reibenden Flaͤchen, fo mußF:f = (12,5). 
(5-+ 2y):x? (5-+ 22) ſeyn. Nun find aber im 
Beharrungssuftande Die Meibungen den relativen Ges- 
wichten der Wafferprismen glei, und dieſe verhals 
ten fich, wie Die abfoiuten Gewichte, oder: wie Die 
Maſſen P und p beider Waſſerprismen von der Länge 
1, weil die Rinne in beiden Faͤllen einerley Neigung 
Bat. Alſo wird Px*(5 + 22) — p. 12,5 (5 + 
ay).odee yx?(5-+- 22) = 2.123? (5 + 2y) 
weil ih P:p = yız verhält, . indem die Waflers 
prismen in beiden Faͤllen gleiche Längen und Breiten 
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Haben. Setzt man nun, anſtatt y und z die oben: 
gefundnen Werthe, fo erhält: man zuletzt x? + 
2,9429bx? Va 994,1176bVa, oder auch, 
zur bequemeren Vergleihung mit Den DBerfuchen: 
z° + 2,74773bx? va 1405,89 bv a. 

In der LII Erfahrung des Heren Bofſſuͤt war 
b=2,4= 4, und das Waffer lief in 44 Sekunden 
durch 600 Zuß, alfo in ı Sekunde durd 13,63’. 
Nah unfrer erfien Steihung, wo bva-— 4 und 
x° + 7,7716 x = 3970,4704 wird, If x = 
13,63 + völlig der Erſabruns gemäß. In der LII 
Erfahrung war b = ı, a2 und das Waſſer lief 
in 58" durch 600, alfo In ı dur) 10,34. Nach 
der zweyten Bleichung wird bv la — ı und x’+ 
2,74773x°? = 1405,59, ale x — 10,35, . 


In der LI Erfahrung war b—= ı, a4 und 
Dad Waffer hatte Die Geſchwindigkeit GL — 115 . 
Hier ik bva — 2 alfo unfreerfie Gleichung x’ + 
3,8858 x? — 1988,2352 und x Z 1174. 


Diefe Verſuche And unter allen übrigen die ſicher⸗ 
fien, meil hier die Rinnen am längflen und von 600 
Suß waren. In den Berfuchen von LV. bis LVIII 
hielten fie 300 Fuß Länge Die Gefchmwindigfeit 
mar bier noch im Wachfen und die Bewegung nicht 
voͤllig gleichförmig. Daher find-alle berechnete Ge⸗ 
ſchwindigkeiten etwas groͤßer, ale die beobachteten. 


Beobachtete —ã— 
BVerſuche Geſchwind. Sefhmwind. 


LV 9 I 9, 3 

LVI iur 1,4 

LVII . 6 |. 719 . 
| LVII | 9 | 9:7 


REED 
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| 34 habe auf eine aAhnliche Art alle übrige Verſucht 
des Heren Boſſuͤt berechnet, wo die Rinnen nur 


105 lang waren. Die Rechnungen ſtimmen mit 
den Verſuchen allenthalben überein, ich kaun fie aber 


hier unmöglich ausführlich herſetzen, meil fie zu vies 


len Plat einnehmen würden, Indeſſen mird die 
Reibung des Waſſers, fo wie die der feflen Kdeper, 
durch viele kleine Umſtaͤnde oft unſicher gemacht. So 
fließt das Waſſer, unter gleichen Umſtaͤnden, im 
trocknen oder rauhen Rinnen langſamer, als in naſ⸗ 
ſen oder glatten. Daher und auch aus andern Ur⸗ 
ſachen Fann man nie eine ganz vollkomme Ueberein⸗ 
Rimmung jwifchen der. 7 und Eifaprung ers 
warten, 


2. ‚ner And Bee Befae: BEE 
x 
Dehänvige Länge der | NKubilsole Kubi 
Hohe des Waf:| Röhren nom |Wafferin jeder] in jeder Min 
ſers im Gefaͤße Gefäße an ge⸗ Minute, welsite, melde bie 
über der re rechnet. de die Roͤhre Roͤhre von 2 
















der Aohrern. von 16 Weite] Weite lieferte. 
— lieferte 
1 5.5 30 2 2778 | 7680 
1 60 1957 5564 
1 90 1387 4534 
1 120 1 1351 3944 
LE 150 1178 3486 
1 180 1052 ,3119 
2 Fuß 30 Fuß 4066 11219 
2 60 2888 _ 8190 
3 90 * 2352 6813 
2 120 201% 5885 
8 150 1762 5232 
2 
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23. Herr Boffüt berechnet nad) dem angeführten 
Brundfage den Ausfluß in einer Minute Durch eine 
kurze Röhre, und Tegt Ihn bed Der Röhre von 16 fin, 
Weite für ı Fuß Waſſerhoͤhe auf 6330 8.3. Daraus 
Finder er für diefen Fall bey allen Röhren von 30 biö 
330 Fuß Länge folgende Verhaͤltniſſe zwifchen dem 
ungefhwäcdten und dem durch Die Reibung 
arföwämitn Ausfiufle, Inden er ben erſtern 
=. 100 feat: 100 : 43,895. 100 : 30,925. 
100 $ 25075 100:3 21,345 100: 19,615 
300 : 16,62. ben fo besechnet ex and die aͤbri⸗ 

4. Das Waſſer fließt durch Die wagrechten Roh⸗ 
zen und ang ihnen gleichförmig. Man muß dahér 
Die geſchwaͤchte Bewegung von der ungeſchwaͤchten 
äbziehn, und den Unterfchledb als eine Dem Siuffe des 
Waſſers entgegengeſetzte durch die Reibung erzengte 
Bewegung anſehn. Die Höhe, zu welcher die Ge⸗ 
ſchwindigkelt dieſer entgegengefegten Bewegung ge⸗ 
"Hört, ſey A, die Oeffnung einer Roͤbre &, fo if die 
Relbung in der Roͤhre dem Gewichte der Wafferfänfe 
zAe gleih (61. Br. ı. Aum.). 


Sind alfo zwey Röhren da, and der Durchmefs 
fer der einen if r, ihre Länge mn, die Mafferhöße 6 
ibe a, die Geſchwindigkeit des Waſſers in ihr c; 
‚ Dingegen der Durchmeſſer der zweyten R, ihre Länge 
n, Die Waſſerhobe bey ihr b, und die Beihreindige 
kei des Waſſers in ihr x P aber = = zu nF 6? fo ge⸗ 


Yen‘ die ungeſhiv aͤcher Gefihioindigfeit in Der erſten 
REG iu, der ad pa, und die. seigrohdie zu 


Ara Hide — * Do ſigh nun die Drang, hleſer Köprg, 


Sube Natarl. 4. Tb. 2. Bith- 7 


— 


5 
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ae r Wechat ſo verhält 6b ihre Reibung F wie 


ar "pa, B) oder wie ar”. re) weil, 


| c⸗ 
— a= it. Eben fo wird die Reibung f.in des 
swepten Roͤhre = 2R®, (KI— x?) wenn hier K 


die ungeſchwaͤchte Geſchwindigkeit, elfe pb= * 


iſt. Nun find die reibenden Flaͤchen in beiden KRödr 

sen, wierm:Rn. Alſo verhält ſich auch F:f= 

c'rmıx?An und es iſt daher 2r?.(C?— c9: 

a3R?.(K’—x’)=rmc?’:Rnx’; folglih x = 
KRCVRMm 

YGnl’tc c(Rm—rn)' 

Diefe Gleichung iſt ganz allgemein, und immer 
au brauchen, wo die Bewegung. des Waflers bloß 
Durch die Reibung, nicht. aber auch durch Die 
Luft, geſchwaͤcht wird. -Um fie auf die Verſuche 
bes Herrn Bofiüe anzuwenden, fann man m ı 
amd hernach — 2, 3, 4 u. ſ. w. ſetzen, indem man 
immer die Röhre von 30 zum Grunde der Verglei⸗ 
hung legt. Vergleicht man ferner Röhren von gleis 
chem Durchmeſſer und gleicher Waſſerbobe, ſo wird 

Ce. 


K=c und R--r alfe x = vVao- ea}: 


Nach diefer \ Gleichung werden Die Geſchwin⸗ 
Diteiren oder Ausflüffe Der 6 berſchlednen Dibfnen, 
weiche vermöge Ber Erfahrung waren: 43,89 2 30013 
25,075 21,34; 18,61 und 16,62 (3.Aum,) Bes 
- man die erfie zum Brunde‘ legt: 43,895” 32:27 ; 
23, sı und 19. - Sie find aife.aite: etwas; grhiun 
als die beobachteten. Geſchmindigfeiten, und zacct 
um deſto mehr, je länger die Möhren find, wel 
Ges bloß' vom Widerſtande der tat beein u 


ur 














\ 
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* mit der Länge der Röhren ungencin vermehrt, 
fo daß fehe lange. Nößren viel weniger Waffe 
geben, .aldı fie -nady:. der Berechnung geben follten. 
Man kann die übrigen Erfahrungen des Ders 
Bafüt :auf.cdwe aͤhnliche Ust berechnen, und wird. 
Die Rechnung immer mit der Beobachtung fehr nahe 
AMexeinſtimmend finden, vorzüglich wenn die beiden 
DAähsen;, weiche ‘man. vergleicht, im ‚deu Länge nicht. 
ſehr venfepieden find. Auch bey einer groͤßern Waſ⸗ 
ferböße geben Die Roͤhren mehreres Wafler als fie 
nach der Rechnung geben foliten, uud Diefes ſcheint 
ebenfells non Den. Luft herzuxuͤhren, ‚weiche: bey 
einer Jongfamen: Bewegung mehrere. Zeit Dat, fick 
wom Wafler zu tremmen,. fih alſo in Srhfwer Menge 
Iosreiit, und Der Bewegung; on Berpäteni, 
Rösler widerſteht. >; 

5 Bern“ man In der Sleichung x —' 
Ten Die Seſchwindigkeit c, wel⸗ 
he allemal, in. Anfehung C nur fein iſt, in dem 
Nenner = = oft, ſo wid < — Fr und Daher 
x; c= 1 Vn,'& IR aber rı Die Länge der Röhre, 
deren Ausfluß x, "und ı die Länge derjenigen; deren 
Ausfluß ck. _ 

6. Unter allen zahlreichen Verſuchen des Seen 
Boſſuͤt IF nur ein einziger, der LIV, welcher vor 
zuͤglich geſchickt IR, Die Größe der Meibung des 
Waſſers in hölzernen Rinnen unmittelbar zu beſtim⸗ 
men. Es floß in einer Rinne von 600 Fuß Länge, 
deren Neigung 7 rs von der wagrechten Srundlinie 
aiſe 55 oder un gan der Länge, der Rinne. aus⸗ 


005 
machte faſt von ee au durggehends gleichfdr⸗ 
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mig, mit einer Geſchwindigleit von ı2$. Busae 
war es dicht am Gefäße 1,25, oder 3 Zolle, “und 
weiterhin Durch Die ganze ine nur 1,099.Bollg 


hoch; allein Diefer Unterſchied in der Höhe if anf 
eine Länge von 600 fe unbetzächttädh, daß man 


die ganze Waffe des Michenden Waſſers als «ia 


Prisma von der Höhe von 251 Zeu ı Ber Broite 
von 5”, und der kaͤnge von 600’ anſehn kaun. 
Das relative Gewiche Diefed Prisma madte 2% 
feines abfoluten Gewichts aus, und fo groß war 
auch die Reibung bey 124 Seſchwindigkeit. 

7. Wenn der fſenkrechte Durchſchuitt einer ger 
melnen rechewinklichten Waſſerrinne gesehen, nnd 
a, feine Höhe aber — x amd. feine Breite = y 


a, fo wird xy — a? und die Reibung vorhäh 


fih, bey gleicher Geſchwindigkeit, auf jede gegebne 
Laͤnge, mie 2 x+Yy. Es muß alfo dieſe —* 


ein Kleinſtes fepn. Nun Ik ax + y oder 2x + 


At Kleinſtes, wenn 2 x = oder xy ik 


(60. Brief 3. Anm . af: muß Dad Waſſer in Der 
Rinne halb fo hoch Repn, als diefe im Lichten breit iſt. 
8. Man verliert oft ohne allen Ningen vis! vom 
Gefälle des Waſſers, wenn man die Rinnen zu 
ſtark neigt. ns den Verſuchen des Herrn Boffüt 
ober läßt ſich die Frage, wie Ra ıf man he neigen 
mäfe, damit das Waſſer In Ihnen faft gleich vom 
Anfange an gleihförmig foriſließe und nicht zurock⸗ 
ſtaue, Hinlänglih beantworten. Ih ſetze lid 
voraus, Daß die Rinnen aufs ortheilhafteſte eins 
gerichtet And, und fo wenige, Geeibung haben als 
möglich, weil. aledann auch ihre Neigung fo klein 
als möglich fepn, faun. MÄR nem Worte: id 
aedıme an; daß in ihnen Vans Waßſes ‘Hals ſo Hoc 


Ki 
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Hecht; als Die Binnen im Lichten breit find; Bey 
der Rinne des Herrn Boſſut war diefes der Fall 
nicht. Sie hieſt im Lichten 5" und die Höhe des 
Waſſers darin betrug nur i,ı (6. Jam.) Der 
fenfrechte Durchſchnitt des Waſſers mochte alfo in 
ihr 5,5” Quadratzolle, und fie märde bey der vors 
thellbaftehen Gurichtung und einem gleichen Aus⸗ 
Rufe, nur 3,816 Zolle haben breis ſeyn muͤſſen. 
Alsſsdann twärde das Waffer in ihr 1,6558" bed 
geſtanden haben, und ihre Neibung Key gleichen 
Geſchwindigkeit, in dem Verhaͤltniſſe von 7,2 :6,633 
Heinge geweſen feyn als fie wirflih war, Sie 
machte aber oder 0,0995 des relativen Ger 
wichts aus (6. Anm.) Alſo würde fle, bey dey 
vortheilßafteften Einrichtung, nur 0,0916 deſſelben 
betragen Haben, und die, Neigung der Minne alfe 

geringer gewefen feyn. Nehmen mir nun ferner " 
an, das Waffer Hätte in dieſer Rinne nur eine 
Geſchwindigkeit von 4, anftatt der von 12,5, die - 
es wirklich. Hatte, haben follen, fo wuͤrde die Rei⸗ 
bung, da fie in dDiefem Kalle wie das Quadrat 
der Geſchwindigkeit Heitter getoorden ſeyn würde, und 
12)5°:4°2 0,0916 :30,00938 iſt, nur 0,06938 p 
betragen haben, indem p das Gewicht des beivegs 
ten Waſſers bedeatet. Goll affe Ir kiuer andern 
Rinne von 12° Breite das Waſſer 6° Hoch flehn, 
und’ mit einer GSeſchwindigkeit von 3 fortgehn, fo 
wüeden die reilenden Flaͤchen diefer Mine ſich zu 
deuen des Bode, auf eine gleiche Sänge, mis 
24:6,632 verhalten haben, In Demfelben Verhaͤlt⸗ 
wife würden auch die Neibungen ‚in beiden Rin⸗ 
nen’ gewefen ſeyn. Verhalten fich Daher die Ge 
wichte ‚deu bewegten Waſſermaſſen in :beiben Ri 
gen, auf. eine gleiche Laͤnge, wie P.:pıund iſt £-Die 
Beibung der breiten Ringe, oder vdielmehr nie Baht; 
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weile ausdrädt,. den wievielten Theil. von P Die 
Reibung ausmacht, fo wird 6,63 2:24 —0,00938 P 
sfP. Run verhält fi p:P = 5,5 :72, und es If 
alfo PAR oder 19,896 2 5,5 — 0,00938 :$, 
alſo £f 0,00259. Eine Rinne alfo von 12° Breite, 
in welcher Dad Waſſer mit einer Geſchwindigkeit von 
4 fließt, darf, wenn fie aufs vortheilhafteſte einges 
richter iR, nur auf zoo Buß etwas über 3” Gefälle 
Baben, und fo fann man die Neigung der innen 
in jedem andern Balle berechnen. 
Soll eine Rinne, die 2x breit If, und in 
welcher das Waſſer die Seſchwindigkeit y hat, eine 
Menge a Waffer in heben Se. abfüpren, fo wird 


sx’yzaapoy * und die Reibung verhält 


Ah, wie 4 xy®, alfo wie - Er Sie iR alfo überhaupt 
um deſto Fleiner, je langfamer dag Waffer fließt, 
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Aus von dem Denke des fließenden Waſſers fann 
man ih, fo wenig ald von feiner Bewegung, ohne 
Die Reibung, richtige and deutliche Begriffe machen. 
Wenn das Wafler in einem Strome auf einem ges 
neigten Boden fliefir, fo if feine Bewegung bloß 
feinem relativen. Gewichte zuzuſchreiben. Dieſes 
aber. wird, fo bald der Strom in den Beharrungsı 
zuſtand kommt, und gleichfoͤrmig fortgeht, durch 
Die Reibung gänzlich vernichtet‘, fo ) daß dad Wafler; 
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Bloß. wegen feiner Traͤgheit, die einmal.in Ihm «es 
gengte Bewegung beybehaͤlt. Da‘ nun: das relative 
Gewicht allezeit einen gewiſſen verhaͤltaißmaͤßigen 
Theil des abſoluten Gewichts des Waſſers ausmacht, 
ſo kann auch fließendes Waſſer, welches dieſen Theil 
Dusch die Reibung verliert, fo ſtark nicht druͤcken 
als ruhendes, meldes mit feinem ganzen abfalus 
sen Gewichte. druͤckt. Und biefer Unterfchied des 
Druckes muß um deſto größer ſeyn, je fchneller ſich 
Das Waſſer bewegt, je größer die Neigung feines 
Bodens iſt, und je mehr es alfo von feinem Gewichte 
durch die Reibung verkiert. Daher lehrt auch Die 
Erfahrung ganz unfveitig, daß Kläffe da, wo fie 
mit einer beträchtlichen Schmelligfelt an ihren Ufern 
fortfließen, ‚ diefe nicht fo Kart druͤcken als rubendes 
-Waſſer fie druͤcken wuͤrde. 

Ale Fluͤſſe haben an den Seiten der. Strombahn 
- Buchten und ſeichte Gegenden mit faſt völlig wag⸗ 
rechtem Boden, wo dag Waſſer nur eine fehr geringe 
Bewegung und far gar Fein velatives Gewicht hat, 
alfo auch durch die Reibung wenig ober nichts ver⸗ 
Hert. In der Strombahn Hingegen If der Abhang 
viel Rärker, und das Waſſer verliert Bier mehr von 
feinem Gewichte. Daher hebt es ſich auch hier, 
befonders wenn es eine beträchtliche. Geſchwindig⸗ 
feit bat, oft: ſehr merklich über Das Seitenwafler 
in die Höhe, weil dee Drud von diefem Waſſer, 
nach Verhaͤltniß :der Höhe, ſtaͤrker iſt, als dee 
Gegendruck des ſchnellbewegten Waſſers Der Stroms 
bahn, und dieſes alſo mit zenem wicht im Gleiche . 
gewichte bleiben kaun, als indem es ßeh über dafs 
felbe erhebt. 

Bas ih von Fluͤſſen geſagt Babe, gilt auch 
von Kanaͤlen und Waſſerleitungen, ja ſelbſt in Röhre 
venleitunzen richtet ſich der Druck des flleßenden 
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Wales mad) Apulien Geſetzen. Yu wagrechten 
Roöhren eßt Dad Waller Meß’ Dusch den Druf 
des Waſſers in dem Behaͤlter, aus weichem fie mit 
Waſſer werforgt werden. Daher würde es Die Wände 
Der Roͤhren gar nicht deäden, wenn keine Meis 
bung in ihnen. wäre, außer mit dem gan unbe 
traͤchtlichen Drucke, der vom ber Höhe des Waſſers 
In den Röhren ſelbſt herruͤhrt. Man kam Dad, 
wog Ich bier fage, Durch die Erfahrung bekätigen; 
‚wenn man Bas Waſſer aus einem immer vollen 
Gefäße durch eine etwas kurze wagrechte Roͤhre 
von etwa drey bis vier Fuß laufen läßt, und die 

"Wand dieſer Roͤhre irgendwo In ihrer Mitte ſenk⸗ 
seht mit einem Heinen Loche durchbohrt. Deum 
08. Kteßt: durch Diefes Loch Fein Waller, fo lange 
die Röhre offen if, weil in einer fo kurzen Röhre das 
Waſſer ch gas nicht merklich veibt, alſo auch Ihre 
Bände nicht arerklich druͤckt. Iſt aber eine lange 
wagrechte Röhre nahe am Waflerhälter auf diefe 
Set darchbohrt, fo fließt allemal durch das kleine 
Sach eine betväctiiche Menge Waller, wenn die 
Köhre ganz offen iR, und zwar flieht .um Defle 


. mehreres Waſſer durch fie, je länger Die Mößre, 


und je größer Daher In ihr die Reibung I. Ders 
gleihen Erfahrungen beiweifen, Daß der Wider 
ſtaud der Reibung, und Ber daher rüßrende Druck 
des Waſſers auf die Wände, fi dur Die Roͤß⸗ 
un, von Ihrem Anfange bis sum Eude,. gan 
gieichförmig vertbeilt. Denn mean kann durch dem 
Anstoß "folder : kleinen Definuungen an der Seite, 
weun fie nahe am Gefäße find, Allerdings dem 
Druck des Waflers auf die Wände der Röhren 


u meflen, weil ein volles Gefäß mie einer auf dieſe 


Art durchbohrten offnen Roͤhßre ſich chen fo vers 
. Pl, ein nenn die Abber verfanft, das Wafıı 











‘ 
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abqr ir Gefäße nichsiger waͤre. In Diefem Bulle 
aber verhalten fich die Ausfluͤſſe durch gleiche und 

glei lange Röhren, mie die Quadratwurzeln 
der Waſſerhoͤhen, oder Ber Drucke auf Die Loͤcher 


Der Rohren. Und man Bonn Daher ben ganzem 


Drud einer längeren oder kuͤrzern Roͤhre richtig 


Sn 


vergleichen, wenn dad Lech nahe an dem inemen 


vollen Gefäße ift, weil aledann die Bewegung des 
Waſſers durch das Loch von der Reibung der Röhre 
gar nicht gefchwaͤcht wird. Dieſes aber würds 


nicht Statt Anden, wenn Bad Loch weit vom Ges 


fäße . entferut. wäre. Daher erhält man, wenn 
man in eine wagrechte lange Roͤhre verichiebue 
gleiche Köcher bohrt, um deſto weniger Woſſer in 
gleicher Zeit durch ein ſolches Loch, je weiter es 
vom Anfange der Roͤhre entfernt iſt; nicht, weil 


. Ber Druck auf die Roͤhre, nach ihrem Ende jur 


abnimmt, fondern weil das Waſſer, wenn ibm auch 


.  Geitenausfluh verfchafft wird, ſich nunmehr in 
der Röhre gefchwinder benegen muß als vorher, _ 
eife auch feine Reibung alddenn zunimmt, und 


zwar um deſto mehr, je länger die Roͤhre iſt. 


Herr Boſſuͤt bat den Deud des fließenden Wals | 


fers anf Roöhren nad diefen Brundfägen berech⸗ 
net, und uachher Durch eine Reihe ſehr genauer 
Berfuche mir Roͤhren, die nahe an ihrem Anfange 


auf die angegebue Art durchbohrt waren, geprüft. - 


Seine Berechnungen ſtimmen mit der - Erfabrung 

fo genau überein, DaB man an der KRichtigfeit der 

Vorausſetzung, auf welche fie gegründet find, nicht 

zweifeln fun. 

| Das fließende Waſſer drädt alſo in Fluͤſſen, 
Kanaͤlen und Waſſerleitungen allezeit weniger auf 

Die Ufer und Wände, als es auf fie druͤcken wuͤrde 


wvenn ed ganz ruhig waͤre. Selbſt im einem u 
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fein Druck auf das Sefaß, ſo bald man dieſes 
Öffnet, dab das Waller auslaufen Tann, wenn man 
es gleich im Gefäße immer auf gleicher Höhe erhaͤlt; 
weil nunmehr ein Theil feines Gewichts auf Bie 
Bewegung, und nicht auf den Drud verwendet 
wird. Wenn man ein mit Waſſer angefäßtes 
Gefäß, welches an der Geite eine enge und kurje 
Roͤhre Hat, mie verſchloßner Röhre an eluem Faden 
aufhaͤngt, und hernach die Röhre Öffnet, daß das 
Waſſer ausfprigt, fo bleibt Das Gefäß nicht loth⸗ 
recht hängen, ſondern nimmt eine fdyiefe Lage am, 
Indem es ſich nach der der Röhre entgegengefehten 
Seite bewegt; bloß weil der Dend des Waſſers 
auf die eine. Seite des Gefaͤßes Jegt abnimmt und 
zur Bewegung verivendet wird, Das Waſſer vers 
Hält fih Hier, fo wie alle andre elaſtiſche fläffige 
Materien, welche Durch irgend eine Kraft sufammens 
gedrückt werden. Wenn man eine Dampftagel mid 
einer Heinen Lampe vom Weingelſt auf ein leichtes 
Gerät mie Rädern legt, dieſes auf einen glatten 
Tiſch ſtellt, und die Lampe anzuͤndet, fo fängt‘ die 
Dampflugel an ruͤckwaͤrts zu sehn, fo bald Das Waſ⸗ 
fer in ihe kocht, und der Waſſerdampf aus ihrer 
Moͤndung fährt. Eben fo ſtoßen Blinten, und Ka⸗ 
nonen laufen zuruͤck, indem man fie lodfeuert, und 
Das Pulver fich zum Theil in eine elaſtiſche luftartige 
Materie verwandelt. Aus einer aͤhnlichen Urſache 
fiedt man Die Feuerraͤder ſich drehn, und die Raketen 
auffteigen. 

Sn einem Gefäße, worin das Waſſer bis auf 
eine gewiffe Höhe flieht, werben alle untee Waflers 
theilchen durch das Gewicht des obern Waſſers zus 
fammengedrüdt, und fie Drüden deßhalb auch, da 

fe elaſtiſch find, mit einer gleichen Kraft nach allın 
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Selten auf die Bände des Achäßes. Dielen Derck 
verändert fi: ben dem Ausflaſſe des Waſſers nicht, 
. fo. lange nur daffelbe im Gefäße immer auf eines 
gleichen Höhe erhalten wird; aber er geht in. der 
Gegend der Röhre, durch welche Das Waller aus⸗ 
fließt, nicht mehr aufs Gefäß ſeldſt, fondern aufs 
Waſſer, defien Bewegung Dusch ihn erzeugt Wird. 
Daher wind jept Das Gefäß felb von der Seite 
. Der Röhre weniger als vorher, und von Der entgegen 
gefegten "Seite, noch eben fo flarf gedruckt. Es 
wird alfe mit: einer Kraft ruckwaͤrte getrichen, welche 

Der ganzen zur Erzengung des Auskuffes nothwen⸗ 
digen Kraft gleich iſt. . 

Hierauf gruͤndet ſich die vom Herrn von San 
erfandue Mafchiue von folgender Einrichtung. : Oben . 
um eine ſtehende Welle wird ein rundes, unbe 
wegliches, etwas großes und tiefes Gefäß befeſtigt, 
in welches man: dad Woffer leitet. Ans ihm flieht 
- Das Waſſer in ein kleines niedriges, rundes Gefäh, 
‚ weldhes an der Welle befefligt IR, und Ah mit 
ide umdreht. Diefes Bat im Boden verſchiedne 
Löcher „welche Die Mändungen eben fo vieler gerader 
und weiter Mößeen find, die bis nach unten: ringe 
um die Welle herabgehn, und unten enge Deifs 
ungen, ale anf einerley Art, nach Dee Richtung: 
der Tangenten des Kreifes Haben, den Die Deffuuns 
gen beichreiben:, menn fich Die Welle dreht. Fließt 
nun Das Waſſer and dem ohern Gefäße in dieſe 
Roͤhren, fo wird jede, indem. das Waſſer unten 
ans ihr fprigt, ruͤckwaͤrts getrieben, und fie fangen 
daher alle an, ſich mit der Welle, an welcher fie 
feft find, rüdwärts zu drehen. Die Wirkung dier 
fee Maſchine iR übrigens fo groß nicht, als men 
fie gerodhulich: berechnet, weil ſehr viele Bemegungr 
durch - Die Reibung des Waſſers in den Rhhren, 
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beriszen geht, und man bey jener Berediuiuud 
auf diefen Verluſt Leine Ruͤckſicht nimmt. Ueber⸗ 
dieſes werden die Abhren ſehr leicht darch Die 
‚ Unseinigfelten des Waſſers und dur Den Bra 
verſtopft, daher auch diefe Maſchine die Waſſer⸗ 
raͤder in den Muͤhlen nicht verdraͤngt hat. 
Zuwoilen erhaͤlt das Waſſer durch feine eigne 
Schwere eine ſchwingende Bewegung, die der eines 
Pendels vollig aͤhnlich Ik. Es fey ein allenthal⸗ 
ben gleich weiter (Big. 171) bis IL mit Waſfſer 
angefälltee Heber, deſſen zwey lothrechte Arme 
DE, FG durch einen wagrechten Suifhenarm EF 
verbunden find. Wird nun aus irgend einer Ur⸗ 
fache in dem einen Urme das Waller bie in K 
ernledrigt, fo hebt es ich zugleich im andern eben 
fo hoch bi in N. Es ſteigt alfo,. wenn KM 
wagrecht I, durch Den Drack der Saͤnle NM, 
and K wieder Hesauf. Yo näher es aber an 1 
Sommt, un des kleiner wird Die Sale NM, 
weiche feine Bewegung beſchleunigt. Enbii Hört 
* ba Ialle Befchleunigung auf, aber das Woſſer er⸗ 
hebt ich mie der einmal erworbnen Geſchwindig⸗ 
Seit, miewohl mit vergbgerter Bewegung dis in H. 
Nun muß es wieder fallen, und überhaupt füh voll⸗ 
Sammen eben fo ſchwingen als ein Pendel, von Deu 
nn CB = FIEFL. : Denn es fey CA lothrecht, 
und der Bogen BA HI; fo verhält ich Die Kraft, 
weile das Pendel in B treibt, well hier nur von 
- ehr kleinen Schwingungen die Rede IR, zur Schwere 
Des einfachen Pendel, wie BA:CB (49. Brief). 
Aber in demfelben. Werhältuiffe IR auch die Kraft, 
durch welche das Waffen in jedem Punfte, ale H, 
beſchleunigt wird, zu feiner ganzen Schwere. Denn 
jene Kraft IE wie. die Säule NM oder HEE, zu 
wer Säule: IEFL, De nun der Heber allenthal⸗ 
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Den gleich meit iR, fo derhalten Ih: jmm Saplen 
wie die Linien HK und IEFL, ade * HR 
s}IEFLCHISCB=BA:CB. Da alſo in 
beiden Faͤllen die Kräfte einander uͤberall gleich 
ſind, ſo muß auch Das Waſſer im Heber ſich eben 
fo ſchuell herauf and herunter bewegen, als Das 
Pendel CB von der fange ZIEFLAG Bin und 
Ber ſchteingt. Sie ſehn hieraus, wenn Die Hoͤhe 
Der beiden Waſſerſaͤulen in einem ſolchen Heber 
vergroͤßert oder verkleiaext wied, daß auch die Zeit 
in weichen das Waſfer herauf nnd herab ſtaigt, 
wie die Quadratwurzel diefar Höher sunehee aber 
abnehmen mäfe, 

Auf eine aͤhnliche Art bewegt ſich das ee 
wenn man anf feine rubige Oberflaͤhe einen Stein 
wirft, Es erhebt fh rund um die Vertiefung, 
welche Der Stein in ihm macht, und fällt von der 
andern. Stite wieder herunter, wadurch Bie Ober 
fläche aufs Neue ‚vertieft, nub fich. von der. andern 
Selite zu erheben genothigt wird. So eutſtehn um. 
Deu Punkt, ben der Geein getroffen Het, ringe 
heram reife. auf der Oberfläche des Waflars, die 
ſich Immer weiten verbreiten, bis :fie zuletzt ganz 
nnmertlich werden. Es ſey ABCDE (Fig. 173) 
ein gerader Durchſchaitt Des gekruͤuſelten Waſſers 
durch den Mittelpunkt det Kreiſe, fe heißt. jede Er⸗ 
Böpung B oder D, non Abi C, oder vn C His _ 
gzerrchnet, eine Weile, und AC oder GE, ihre 
Breite. Da dieſe Bemegungen chenfalls nugemein 
Sein find ; fo muͤſſen fe, wenigſtens fepu nahe, mit - 
den Schwingiingen in sinem Geber Äbereissfsunmen; 
ungeachtet hier Das Waſſer fi) In geraden, —owt aber 
nach frummen Linien bewegt. Daher wird jede Welle 
ihre Breite aemal In sgiekaher Zeit durchlaufen, in 
welcher ſich nämlich ein Pendel van der Haben -Singe 
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Der krummen Linie BC jwey Mel oder ind van Ber 
vier Mal: gedhern Sähge ABC ein Mal. feige: Da 
nun Defe krummen Linien von einer geraden wenig 
veriieben ind, fo kann man fagerf, Daß eine elle 
Bon der Breite von ungefähr 3 Buß 3 Ein. Ihre Breite 
In ‚eine Sekunde daxchlaäͤuft, teil das Sekunden⸗ 
pendel ungefähr fo fang iR, und daß ſich die Ge⸗ 


ſchwindigkeiten Der Wellen überhaupt, wie die Qua⸗ 


— 


dratwurzeln ihren Breiten, verhalten. Mehrere im 
Waſſer neben einander gerkudhte Vertisfangen erregen 
auch mehrere Syoſteme: konzentriſcher Kreiſe, die ſich 
durchkrenjen, ohne einander in Unordunng zu beingen. 

Auch die Wellen, welche der Wind auf dem 
Meere oder andern geoßen Gewaͤſſern errest; haben 
eine ſchwtugende, obglekh ſehr unregelmoͤßige Bewe⸗ 
gung. Es vertieft durch feinen ſchiefen Stoß am ver⸗ 
ſchiednen Stelles Die Oberfläche der Gewaͤſſet. Das 
Waſſer orhebt Ach: Daher rings um Die ÜBertiefung, 
und ſaͤllt von der andern Seite mit beſchleunigter 
Boewegung wieder herab iacht eine werte Begiefung 
und Helge aufs neue mic verzoͤgerter Bewegung auf. 
Ye mehr die Stärke des Windes zunimmt, und je 
grhßer die Meere ind, am. Deſte Böher. werden Die 
Mesen. Haben fie über einmal eine gewiſſe Höhe 
und Breite erueicht, ſo muß der anhaltende Sturm 
fie oft: mehr verflemern ‚als vergrößern, weil eu fe 
oft niederdruͤckt, Indem fie auffteigen weiten. Hierin 
Uegt unfeblbar der Grand, warum das Meer, wenn 
ein Heftiger Sturm ploͤgzich nachläft, Anfangs. bet 


dee Wiadſtille noch höher auſchwillt, und größere 
. Welten vildet als vorber. Selbſt Die Bewegung der 


Ebbe uud Fluth muß man als eine Ars von ſchwin⸗ 
gender Bewegung anfehn, die immer wech eine Zeit 
lang 'fortdauert, wenn bau ihre exe uufene ie 


‚wirken auftechoͤrt von 1: 





* 
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2. Schon vor vielen Jahren Babe ich ben einem 
Heinen Fluſſe, der.in einer. Gegend an einem langen 
Böljernen. Bollwerke ſehr ſchnell fortfloß, bemerkt, 
menn das Waſſer Des Fluſſes durch Löcher, in der 
Tiefe hinter das Bollwerk treten konnte / und daſelbſt 
zubig. ſtand, daß es ſich daſelbſt nie fo hoch ephob, 
als es im Sluſſe war, ſoudern alenthalben merluch 
niedrigen hend. 
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Das Mafler ſtdßt, wenn es ſich bewegt, auf alle 
Korper, die ihm im Wege ſtehn, und es wird, wenn 
es ruht, son feflen Körpern, Die man in daſſelbe 
taucht, oder verfenft und bewegt, fortgeftoßen. Dies 
ſer Stoß ift von dem Stoße fefter Körper ſehr vers 
ſchieden, und es ift nicht nur in Anfehung der Waſ⸗ 
ſermaſchinen, ſondern auch in andern Abſichten, ſehr 
nuͤtzlich, die Geſetze deſſelben zu kennen. Er ift eben⸗ 
falls entweder gergde oder ſchief. Bey dem geraden 
Stoße if, die fRoßende Waſſerader ſenkrecht gegen bie 
Ebne gerichtet; auf welche fie ſtoͤßt, und pir, wollen 
Die. letztre Anfangs ale unbeweglich annehmen. Da die 
Waſſertheilchen nicht auf einmal ftoßen, fondern nach 
and nach in eines fort gegen. Dag unbewegliche Hins 
derniß geteleben werden, fo verbreiten fie fih nad 

allen S ten auf der Ebne ſehr weit auseinander, 
Sn die Ebne wagrecht, und faͤllt das Waſſer loth⸗ 
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recht auf fie, fo fraͤmmt A das Geitenwaſſer rings⸗ 
umher anf eineriey Art, indem es ſich der Ebne 
naͤhert, und’ behält nach immer einen gewiffen Theil 
Feiner anfänglicden Bewegung, indem ed Die Ebme 
verläßt: Denn follte es diefe Bewegung durch der 
Stoß galij verlieren, fo muͤßte es in allem feinen 
Theiten eine der Ebne völlig parallele Richtuug 
Haben, Indem es von ihr abflleßt. Diefer Gall 
findet 'aber ſchwerlich jemals Start, weiih gleich 
Die Ebne noch fo groß If, fie mdg nun Me mag 
zechte oder auch eine andre Tage haben, indem Die 
Waſſerader fenfrecht auf fie ſtoͤßt. Wenn wir aber 
Indeffen annehmen, Daß der ſeñkrechtẽ "Stoß gan 
vollſtaͤndig if, und daß Die ganze ſenkrecht 
- gegen die Ebne ‚gerichtete Bewegung der Waffen 
ader durch ihn verſoren gebt, fo fehen Ste leicht, 
daß der Stoß, oder der Widerſtand, den die ges 
ftoßne Ebne dem Waſſer entgegen fegt, der Kraft 
völlig gleich ſeyn muß, durch welche jene Bewegung 
hervorgebracht wird. Diefe Kraft aber erhäften Sie, 
wenn Sie einen. Durchſchnitt e in der MBafferadee 
wählen, durch welchen alle Ihre Thellchen ſenkrecht 
gehn, und unterſuchen, zu welcher Hbhe adie Gar _ 
ſchwindigkeit in jenem Durchſchnitte gehört. Denn 
Das Gewicht einer Wafferfäule auf diefem Durch⸗ 
ſchnitte, als three Srundflähe, und von der dop⸗ 
pelten Höhe dee Geſchwindigkeit in ihm, iſt Der Kraft 
glei, welche Sie fuer; *) und eben ſo groß iſt 
alſo auch die Kraft’ des vollſtaͤndigen geraden Gtoßes. 
kaͤßt man aber aus einem Immer vollen Gefäße 
eine Waſſerader auf eine Platte fenfrecht ſtoben, bie 
auf dem einen Ende eines Wagebalken befeſtigt if, 
beffen andtes Ende man ſo lange mit Gewichten 
heſchwert, 

*) Man fehe den awev und fehnighen Brief. " 
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beſchwert, bis er mährend des Stoßes in volllomm⸗ 
nem Gleichgewichte bleiht, fo findet man den Stoß, 
wenn ſonſt Die Platte nur groß genug if, allegeit größer, 
als das Gewicht einer Waflerfänle von der Grundfläche 
e, und der Höhen, Er iſt aber auch um z'; um „I; oder 
am 4; Heiner, als Das Gewicht einer Waſſerſaͤule von 
Doppelter höhe, wenn gleich Die Platte, welche ges 
ſteßen wird, 2, 3 bis 5 Mal im Durchmefler größer 
iſt, ale der Durchfchnitte der ſtoßenden Wafferader*). 
Dieſes rührt Bloß daher, daß das Wafler nach dem 
Stoße noch einen betraͤchtlichen Theil feiner anfängs 
ichen Bewegung übrig behält, mit welchem es bie 
geſtoßne Ebne verläßt. Daher iſt unter übrigens 
gleichen Umftänden der Stoß um deſto unvollſtaͤndi⸗ 
ger, je weniger Der Durchſchnitt der Waflerader von 
Der geſtoßnen Ebne an Groͤße überteoffen wird, und Dies 
ſes geht fo weit, daß, wenn beide einander gleich 
ind, der gerade Stoß nur Halb fo ſtark iſt, als es 
eigentlich fepn follse; zu einem Beweiſe, daß In Dies 
ſem Falle durch ihn nur Die Hälfte der ſenkrechten 
Bewegung des Waſſers vernichtet wird. 


Man kann aber die Stärke des geraden Stos 
Ges auf eine Ebne, melde. dem Durchfchnitt der 
ſtoßenden Ader gleich if, entweder auf Die bereits 
engejeigte Art duch die Erfahrung unterfuchen, 
ader auch aus Dem Widerfiande, den ruhendes Waffer 
einem auf ihm ſchwimmenden Gefäße entgegenfegt, 
Deflen vordre Wand eine Ebne if, Die man nach eines 
ſenkrechten Richtung im Wafler fortzieht, herleiten. Mit 
Äßnlichen Gefäßen Haben vor nicht langer Zeit einige der 
deſchickteſten Männer in Srantreich eine Meihe fehr 
genauer Werfuche über den Widerſtand des Waſ⸗ 


) Bossut Traite elem. d’ Hydrodyn. T. IL Com- 
‚ment. Petropol. XL N 


Hubo Raturl. 4. Tb. a. Uubth. y 
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fees gemacht, und ben gevaden Waſſerſtoß auf eine - 
Ebue, melde dem Durchſchnitt der Waſſerader 
gleich if, dem Gewichte der Waflerfäule ae faſt 
gleich‘ gefunden. Denn Gie begreifen leicht, daß 
«6 bey dem Stoße ganz gleichgültig ik, ob A 
Das. Wafler bewegt und auf eine rubende Flaͤche 
ſtoͤßt, oder ob die Fläche gegen Das ruhende Waſſer 
auf eine gleiche Art bewegt wird, weil Hier alles 
bloß anf die relative Bewegung des. Waflers und 
Der Fläche gegen einander anfommt. Auch die 
Altern Verſuche des Bongver geben den geraden 
Waſſerſtoß auf Eben, welde den Durchſchnitten 
der floßenden Adern gleich find, eben fo groß an; 
und obgleich derfelbe, nach neueren in. Deutſch⸗ 
land gemachten Verſuchen, um 4 oder 3 größer 
gu ſeyn fcheine, als das Gewicht der Waſſerſaͤnle 
ae, fo geht man dennoch wohl am ficherfien, wenn 
man ſich an Die Franzoͤſiſchen Erfahrungen hält, 
die mit der aͤußerſten Genauigfelt ins Große ges 
macht worden find, 


Ich Habe uͤbrigens bisher Immer ſtillſchweigend 
vorausgeſetzt, Daß Die Are der walgenfdrmigen oder 
prismatifchen Waflerader bey dem Stoße durch 
Die Mitte der geſtoßnen Ebne geht, und Ich will, 
der Deutlichfeit wegen, kuͤnftighin einen folgen 
Stoß einen zentralen Waflerfioß nennen. -Die 
Erfaßrung lehrt von ihm, mie ich bereits gefagt . 
Babe, wenn ee gerade, und wenn ber fenfrechte 
Durchſchnitt dee Wafferader — e, die Ihrer es 
ſchwindigkeit gufommende Höhe aber — a if, 


ı) daß feine Stärfe, wenn die gefloßne Ebne 
— dem Durchſchnitte e gleich iſt, dem Gewichte der 
Waſſerſaͤule ae gleich wird, oder wenigfiend nur 
ſehr wenig größer if; 
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2) daß fie, wenn jene Ebne größer iſt, al— 
e, allemal merklich größer wird, als ae, aber 
Doch nie Das Bewicht der doppelten Sänle 2ae 
erreicht, fondern um „I; oder z; fleiner bleibt, als 
Daffelbe, - wenn die gefloßne Ebne im Durchmeſſer 
3 bis 4 Mal größer if, ale e. 

3) daß bey einerley Ebne und Waflerader ſich 
Die Stärke des Stoßes allemal und in allen Zäls 
len verhält, mie Das Quadrat der Geſchwindig⸗ 
keit des Stoßes, oder wie die Höhe a, zu welcher 
Diefe Geſchwindigkeit gehoͤrt. 

Was den geraden ekzentriſchen Waſſerſtoß 
anbetrifft, dem’ z. B. eine im Waſſer nur zum 
Theil verſenkte Ebne leider, wenn fie ſenkrecht 
fortgezogen wird, fo iſt er allezeit etwas größer, 
als das. Gewicht Der Waſſerſaͤule ae. Denn man 
kann In dieſem Safe den Durchſchnitt e der flos 
Benden Waflerader nicht groͤßer annehmen, ale 
Derjenige Theil der geftoßnen Ebne ift, den das 
Waſſer bedecken mürde, wenn alle feine Theilchen 
bis auf die Ebne ganz gerade fortgingen; weil 
der Äbrige Theil der der nicht ſtoͤßt, ſondern 
bey ber Ebne vorbeygeht. Nun kann aber dag 
Wafler alsdann, wenigſtens von einer Seite, nicht 
fo ungehindert meiter fortgehn und Die Ebne vers 
laffen, als wenn dieſe überhaupt nicht größer wäre, 
ald der Durchſchnitt e. Folglich ik der Stoß 
alsdann auch allemal etwas größer, als er in dem 
letztern Falle ſeyn wuͤrde. Hierzu kommt, Daß 
bey Flaͤchen, die zum Theil ins Waſſer verſenkt 
find, das obre Waſſer, deſſen Abfluß eigentlich, 
wegen der Hervorragung der Flaͤche uͤbes das Waſ⸗ 
ſer, am meiſten gehindert wird, fich erhebt und 
die Flaͤche von vorn druͤckt, da indeſſen zugleich 
von hinten Das Waſſer niedriger ſteht, als es, 
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wenn bie Kläche ruhte, Heben würde. Denn Dies 
fer Unterfhied des Drudes muß nothwendig Deu 
Widerſtand vermehren, den die bewegte Flaͤche 
im Wafler findet. Allein dennoch lehrt die Exs 
fahrung, daß Ddiefer Zuwachs des. Widerſtandes, 
bey einer etwas langfamen Bewegung, Die Dem 
Waſſer Zeit genug läßt, von den Böhern Dertern 
nach den niedrigern abzufließen, nicht merklich iR, 
ed müßte denn die bewegte Fläche fehr breit ſeyn. 
Indeſſen macht er, daß der gerade Widerfiaud 
oder Stoß des Waſſers, bey einerley Ebne, im 
einem etwas größern Verhaͤltniſſe waͤchſt, als in 
dem der Quadrate der Geſchwindigkeiten, und bey 
verfiednen Ebnen, die mit einerley Geſchwindig⸗ 
feit fortgehn, in einem etwas größern, als in 
dem ihrer eingetauchten Theile, welches aber nur 
von der Breite Diefer Theile zu verſtehn ik. Denn 
je größer diefe wird, um deſto weniger fan Das 
oben an der Ebne fid anhäufende Wafler, nad 
den Seiten zu, ſchnell genug ablaufen. 
Ueberhanpe wird der Widerfland und. der Stoß 
Des Waflers durch alles vermehrt, was ben Abſtuß 
deffelben erfchwert oder Binder. Um jeden ing 
Waſſer getandhten Körper entfieht, wie Ste wiſ⸗ 
fen, wenn er fih vorwärts bewegt, ein Fluß vom 
vorn nach hinten, der an feinen Selten und unter 
ihm. fortgeßt, und einen gewiſſen Platz braucht, 
wenn er ungehindert zu Stande Tommen fol. 
Daßen bewegen fi Schiffe in engen oder wenig 
tiefen Kanälen viel ſchwerer, als in weiten und 
tiefen; eine Bemerkung, bie man bey der Anlage 
der Kandlag zur Erleichterung des Schiffahrt, nie 
aus der Acht laſſen ſollte. Vermoͤge der oben 
erwähnten in Frankreich gemachten Erfahrungen 
über den Widerſtand des Waſſers ſcheint es, daß 


+ 








ein Kanal wenigſtens fünf Mal fo breit, als das 
Breite Schiff, feyn, und daß dieſes ſich hoͤchſtens 
anf 3 feiner ganzen Tiefe in fein Waſſer einfens 
Sen muͤſſe, wenn dev Fluß des Waflers fo frey, 
ald in einem unbegrengten Gewäͤſſer, ſeyn, 
und durch die Erſchwerung defielden der Wider⸗ 
Hand des Waflers niche merklich vermehrt werben 
foß. Aus eben dieſer Urfache iſt auch der gerade 
Widerfiand oder Stoß, nur In unbegrenzten Ges 
wäflern, fo groß, ale ich. ifn oben angegeben 
Habe, in fehe engen aber merklich größer. In 
einem Gerinne 3. DB. welches das Wafler den 
Schaufeln eines unterſchlaͤchtigen Rades zufuͤhrt, 
und fo gebaut. iſt, daß das Waſſer ſich vor dem. 
Schaufeln anbäufen muß, auf welche es ſtoͤßt, 
ohne von unten oder von den Geiten fo leicht 
abfließen zu koͤnnen, iſt, nad des DVerficherung 
des Herrn Boſſuͤt, der Stoß viel größer, ja beys 
nahe Doppelt fo groß, als Das Gewicht der Wafı 
ferfäule ae. 

Wenn micht nur das Waſſer, welches auf eine 
Flaͤche ſtoͤßt, ſondern auch dieſe zugleich, ſich be⸗ 
wegt, fo hängt die Staͤrke des Stoßes, tie ich 
fhon oben erwähnt Habe, von der relativen Ger 
ſchwindigkeit beider Körper ab. Bewegt fi z. B. 
Die Flaͤche gerade gegen die aufſtoßende Waflerader, 
fo muß man ihre Geſchwindigkeit und Die der Waſ⸗ 
fevader addisen, um die Seſchwindigkeit des 
Stoßes zu erhalten. Bewegt ſich aber die Flaͤche 
mit der gerade auf fie Koßenden Ader nach einerley 
Richtung, fo muß man ihre Geſchwindigkeit von der, 
mist welcher das Waſſer fortgeht, abziehn. Dev 
Stoß if alsdann eben fo Fark, als wenn bie Fläche 
zubte, und Die Waflerader mit Dem Unterſchiede 
beider Sefchwindigfeiten gerade auf fie ſtieße. Denn 
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bewegte ih das Waſſer nur eben fo ſchnell, «is die 
Flaͤche, fo koͤnnte es fie gar nicht ſtoßen. Alſo ſtoͤßt 
es fie nur mit dem Ueberſchuſſe feiner Seſchwindis⸗ 
kelt. Wenn daher eine Flaͤche, welche von einer 
gleichfoͤrmig fortgehenden Waſſerader geſtoßen wird, 
Anfangs ruht, nachher aber, nach der Richtnug des 
immerfort ſtoßenden Waſſers ſich zu bewegen anfängt, 
ſo iſt Aufangs der Stoß am ſtaͤrkſten, nachher aber 
wied er ſchwaͤcher, und zwar um deſto mehr, je 
mehr die Sefchwindigfeit der Kläche zunimmt; umd 
bewegt fih endlich Diefe eben fo ſchnell, als das Waſ⸗ 
fer, ſo hört er gänzlich auf. 

‚Auf dDiefe Are nimmt andy der Stoß auf die 
"Mäplenräder, die man untorſchlaͤchtige nennt, 
weil fie von unten durch Das Wafler beivegt werden, 
Anfangs ab. Das Wafler fließt unter ihnen immer 
mit gleicher Schnelligkeit fort; Die an Ihrem Umfange 
befefligten Breter aber, welche man die Shaufeln 
der Räder nennt, tauchen eins nad) dem andern im 
Wafler unter, und werden von ihm fortgekoßen. 
Dusch Diefep. Stoß fängt ein unterſchlaͤchtiges Rad 
an, fi umzudrehen, und zwar Anfangs mit bes 
fehleunigter Bewegung. Uber In Eurzer Zeit kommt 
das Rad in feinen Beharrungszuftand und es dreht 
fi ganz gleichförmig, ungeachtet Die Sefchwindigfeit 
feiner Schaufeln nicht fo groß iſt, als die, mit weis 
her das Wafler fortgeht. Denn feiner Bewegung 
miderfieht die Reibung nebft andern Hinderniſſen, 
die man allemal zufammengenommen als eine fat P 
anfehn kann, welche In einer gewiffen Entfernung b 
von der Are der Welle des Rades angebracht Ik. So 
bald das Moment diefer Lat bP dem Momente des 
Mafferftoßes. an den Schaufeln gleich iſt, fo Hört, 
wie Sie larcht fehen, alle weitre Belchleunigung des 
Rades auf, obgleich der Stoß noch immer fortbauert. 
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Iſt num der Waſſerſtoß auf jede Schaufel — I, und 
R die Entfernung des Mittelpunfts jeder Schaufel 
von Der re der Belle, fo wird IR das Moment 
Des Waſſerſtoßes. Alſo iR im Beharrungszuſtande 
Des Rades IR—= Pb, ud I:P—b:R, Iſt 
nun C die Geſchwindigkeit jenes Mittelpunfts, und 
c die Geſchwindigkeit der Laft, in der Entfernung b; 
fo wird, bey der gleichförmigen Umdrehung des Ra⸗ 
Bee, auch Cıc= R:b=P:IJI, alſo auch Pc 
 —1C, Da man nun die Wirkung einer jeden Mas 

fine aus dem Produkte der Laſt, welche bewegt 
wird, und der Geſchwindigkeit Ihrer Bemegung- bes 
urtheilt, fo kann man aud fagen, Daß das Produft 
IC dem Effekte der Mafchine gleich fey, welche durch 
das geſtoßne Waſſerrad bewegt wird. 
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Wenn das Waffer mit der Seſchwindigkeit K auf 
Die Schaufeln eines unterſchlaͤchtigen Nödes flößt, 
Desen Mittelpunfte, wie wir legthin vorausgeſetzt 
haben, mit der Geſchwindigkeit C ausweichen, fo 
it K— C die relative Geſchwindigkeit, ober die eis 
gentliche Sefchtwindigkeit des Stoßes, den die Schau⸗ 
fein leiden. IM daher dieſer Stoß gerade, fo vers 
haͤlt ich J allezeit, wie C(K— C)*, weil die Schau 
fein alle von gleiches Größe find, und auch die ftos 
Sende Waflerader fih immer gleich bleibt. Folglich 
verhält fi der Effekt des Rades, oder der durch 
Das Rad bewegten Maſchine, welcher — IC iſt, 
wenn die Mafchine fich in ihrem Beharrungszuſtande 








“ 
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Befindet, wie K — C) C. Parxent bat zuerſt 1704 
gezeigt, DaB dieſes Produkt am größten iſt, wenn 
G=3R iR, oder wenn die Geſchwindigkeit der 
Schaufel 5 von der Geſchwindigkeit des Waſſers bes 
trägt. Dachher müßte eine jede Maſchine, die durch 
ein unterfhlädhtiges Rad bewegt wird, fo angenzds 
net werden, Daß die Mittelpunkte dee Schaufeln des 
Rades ich, im Beharrungssuftande dee Mafchine mit 
dem dritten Theile der Geſchwindigkeit des auffto⸗ 


“ Benden Waflers bewegen. ’ 


Es bewegt fiyaber Das Waſſer unter einem Rabe, 
Indem es auf die Schaufeln deffelben ſtoͤßt, allemal 
etwas ſchneller, als mit der Sefchwindigkeit KR, Die 
es in einiger Entfernung vom Nade hat, weil die 
Schaufeln ſelbſt, ihdem fie fih in daſſelbe tauchen, 
fein Bett verengen, und immer mehr, als eine 
Schaufel, zugleich geftoßen wird. Diefes iR um 
fehlbar die vornehmfte Urfache, weßhalb, wie bie 
Erführung lehrt, Die vortheilhaftere Gefchwindigs 
feir der Schaujeln allemal etwas größer ſeyn muß, 
als zK. Herr Boffür fand fie durch befondre deß⸗ 
Halb angeflellte Berfuige fehr nahe — 3 K. ° 

Hände man Übrigens, daß, bey einer gewiffen 
Geſchwindigkeit der Drehung des Rades, die Reis 
bungen oder andre SHinderniffe, Deren Momente 
man in jeder Mafchine, fo viel, als möglich, vers 


mindern muß, zu groß werden, fo fanıı man Diefelbe, 


fo viel man will, ohne Nachtheil Des Effekte, verkleis 
nern. Denn C if bloß bie Geſchwindigkeit des 


Mittelpunkts der Schaufeln, — aber die Winkelge⸗ 


ſchwindigkeit des Rades. Soll alſo dieſes fih lang⸗ 
ſamer drehen, ſo darf man es nur groͤßer machen. 


Denn je größer b iſt um deſto kleiner wird 2 








[ 
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Bir Haben bisher den geraden Waſſerſtoß ber 
teachtet, und der fchiefe ſollte fih, unter übrigens 
gleichen Umſtaͤnden, zu dem graben, mie Das Duas 
Drat des Sinus des Winkels, unter welchem das 
Waſſer auf sine Ebne ße, zu dem Sinus totus 
verhalten. ° Man finder ihn aber immer merflich 
Heiner, wenn man eine duͤnne Waflerader auf eine 
Platte, Die etwas geößer ift, als ihr Dushfhnity / 
jentral, ' und zuerſt gerabe„ hernach ſchief, aufflos 
Gen läßt. : Denn. eine ſolche Platte verhält fich bey 
dem fchiefen Stoße eben fo, wie eine Fleinere bey 
Dem geraden, tele Das Wafler, wie Sie miffen, 
nie fo flarf ſtoͤßt, als eine größte Platte, weil es 
von Ihr Jeichter und fchneller abfließen kann. *- 

Aber ganz anders verhält fich die Sache, wenn 
eine ind Waffer verfenfte Ebne, nad einer Auf fie 
ſchiefen Richtung, durch das Waſſer bewegt wird, 
Sieht man ein im Waffen ſchwimmendes Gefäß, wel⸗ 
es vorn zwey ebne Seiten hat, Die unter einem ges 
wiffen Winkel gufammenlaufen, nach der Richtung 
feiner Axe fort, ſo findet man den Widerfland oder 
Den fihiefen Stoß des Waflerd auf jene Seiten aller 
zeit größer, als er nach Verhältniß des Quadrats 
Des Sinus des Stoßwinkels feyn follte, Denn 
das Wafler kann nad dem Gtoße nicht anders abs 
fließen, als längs jenen Seiten, und es reibt ſich 
daher an ihnen, inden es abfließt. Aus diefer Reis 
bung aber entſteht ein befonderer Druck auf die Seis 
ten; welcher den Widerfiand vermehrt. Denn das 
vorausfliegende Wafler kann dem nachfolgenden wicht 
geihmwinde genug ausweichen, weil es Durch die Reis 
bung an den Seiten oder Wänden des Gefaͤßes nad 
und nach immer mehr aufgehalten wird. BDabes 
drückt Diefes auf jenes, und diefen Druck empfinden 
auch. die Wände wegen Der Zederkraft des Waſſers 
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Er wird aus zweyen Urſachen um deſts größer, je 
Heiner der Stoßwinkel iſt. Denn die Reibung woͤchſt 
auch Bier, wie die Flaͤchen, auf weichen ſich das 
Waſſer veibt, und wie das Duadrat feiner Geſchwin⸗ 
Bigfeit. Jene Flaͤchen aber werben, unter übrigens 
‘ gleichen Umfäuden, um deſto größer, je kleiner der 
Stoßwinfel Ik. Denn wenn AC (Big. 86) bie Hals 
be Breite des Gefäßes, AB aber die eine reibende 
Wand vorfiellt, fo If dieſe, wenn AC immer von 
. gleicher Größe bleibt, um deko größer, je größte 
: BC, und je kleiner alfe der Stoßwinkel ABC iſt. 
Aber auch die Geſchwindigkeit des Fluſſes an deu 
Wänden des Gefäßes nimme gu, wenn der Stoß⸗ 
mwinfel abnimmt. Denn wenn Sie fich vorktellen, 
daß AB ruft, und das Waſſer mit einer gemiffen 
beſtaͤndigen Geſchwindigkeit, nach der Richtung BC, 
auf BA aufkößt, welches eben fo viel ift, als wen 
Das Wafler ruhte, und AB diefe Gefchwindigfeit 
Härte, fo fehen Sie leicht, wenn Sie dieſe Bewe⸗ 
gung in eine mit BA parallele und eine auf BA 
fenfrechte auflöfen, daß die erfire um deſto größer 
fepn muß, je größer BC, in Anſehung der befläns 
Digen Linie AC, oder je Fleiner der Stoßwinkel 
- ABC wird, weil fie ſich, wie der Koſinus Diefes 
Winkels, verhält. Hierzu kommt, daß das Waſſer 
vor dem Gefäße ſich nicht immer anf eineriey Art 
theilt, und erhebt, fondern bald mehr bald weniger 
jufammendrängt, indem ed nach den Seiten abfließt, 
nachdem die Spitze des Gefaͤßes ſtumpfer oder ſpitzi⸗ 
ger if, alfo auch die Wände der Spige aus dieſer 
Urfache bald mehr bald weniger druͤckt. Alte dieſe 
Umftände verurfachen, daß der Stoß auf die Wände 
der Spige, wenn er auch noch fo ſchief iſt, oder 
vielmehr der geſammte Widerflahd, Den die Wände 
im Waſſer leiden, nie weniger ausmacht, ald 3 des 
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geraden Stoßes, und daß er Überhaupt bey weitem: 
fo ſtark nicht abnimmt, als er, nad Verhältniß 
des Quadrats des Sinus des s Stobwintels, abneh⸗ 
men ſollte. 


Aus dieſer Urſache laͤßt ſich auch der Widerſtand, 
den eckige oder krumme Flaͤchen im Waſſer leiden, 
durch Rechnung nicht beſtimmen, ſuuderr man muß 
ihn durchaus in jedem vorkommenden Falle durch 
Die Erfahrung ſuchen, wenn man Ihn zuverlaͤſſtg ken⸗ 
nen will. Nach den Verſuchen des Herrn von Borda 
verhaͤlt fi) der Widerſtand, den eine ganz verſenkte 
‚ Kugel, wenn fie im Waſſer bewegt wird, leidet, wie 
Das Duadrat ihrer Geſchwindigkeit; und der Wis 
derſtand iſt, wenigſtens bey Eleinen Geſchwindigkei⸗ 
ten, faſt voͤllig gleich groß, es ſey nun, daß man 
die ganze Kugel, oder auch nur die halbe, aber mit 
ihrer krummen Flaͤche nach vorn gekehrt, unter dem 
Waſſer, gegen daſſelbe bewegt. Der Widerſtand, 
den die Kugel ſelbſt leidet, verhaͤlt ſich zum Wider⸗ 
ſtande ihres groͤßten Kreiſes, wenn man dieſen nach 
vorn kehrt und gegen das Waſſer bewegt, ziemlich 
genau, wie 22353; und er iſt oft größer, wenn die 
Kugel bloß auf dem Waſſer ſchwimmt, als wenn ſie 
ganz darin verſenkt iſt, er waͤchſt auch im erſtern 
‚ Balle etwas ſtaͤrker, als das Quadrat der Geſchwin⸗ 
digkeit der Kugel. Ä 


Der Stoß und Widerſtand der Luft verhält fich 
voͤllig eben fo, ‚wie der des Waflerd. Man kann ihn 
ebenfalls bey eigen oder frummen Slächen,. und 
‚überbaupg nicht berechnen, wenn ex fchief ift, ja oft 
waͤchſt er, nad den Erfahrungen des Herrn von 
Borda, wenn er nach der Theorie abnehmen follte, 
- fo wie der Waſſerſtoß eine ähnliche Erfcheinung 
zeigt. Der gerade Stoß des. Luft anf eine Ebne vers 
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Hält ſich immer wie das Quadrat der Geſchwindigkelt 
Des Stoßes, er waͤchſt aber bey gleichen Seſchwin⸗ 
digkeiten etwas ſtaͤrker, als im Verhaͤltniſſe der Eb⸗ 
nen, unfehlbar weil Die Luft von groͤßern Ebnen, 
nach Verhaͤltniß, etwas ſtaͤrker zuſammengedruͤckt 
wird. Man kann daher auch nicht ſo unbedingt 
annehmen, daß der gerade Stoß der Luft auf eine 
Ebne dem Gewichte einer Suftfäule auf diefer Ebne, 
als ihrer Grundfläche, und von der Höhe, zu wel⸗ 
cher die Geſchwindigkeit des Stoßes gehört, vollkom⸗ 
men gleich fen; oder dab der Widerfiand in Mates 
rien von verfchleduer Dichte ih, unter übrigens 
völlig gleichen Umftänden, ganz genau, wie bie 
Dichte, verhalte. 


Wenn ein Körper in der Luft, oder im Waſſer, 
oder in einer flüffigen Materie fällt, fo verliert er 
erftlih wegen der Schmere diefer Materie, einen 
Theil feines Gewichts, und fällt nur mit dem Uebers 
ſchuſſe deſſelben. Wiegt er z. 3. in der $uft 500 
Gran, eine Menge aber derjenigen Luft, in welcher 
er fällt, von gleichem koͤrperlichen Inhalte, zo Gran 
fo ift das vollſtaͤndige Gewicht des Körpers im leeren 
Raume von 520 Granen, Er fällt aber In der Luft 
. nur mit einer Totalfraft 520 — 20 Granen, alfo 
mit einer Elementarkraft, die ſich gu Der Elementars 


kraft der Schwere, wie —* 2 1 verhält. 
00 . 


Dusch diefe Kraft wird er befchleunigt, Ye mehr er 
aber im Ballen befchleunigt wird, je mehr feine Ge⸗ 
ſchwindigkeit waͤchſt, um deſto größer wind der Wir 
derſtand der flüffigen Materie. Seine Befchleunis 
gung ninımt alfo Immer mehr ab, und fie muß gan 
aufhören, fo bald der Widerfiand dem Ueberſchufſe 
des Gewichts gleich wird, mit welchem der Körper fällt« 
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Ulsdann hat ber Körper den hoͤchſten Grab ber Ge⸗ 
ſchwindigkeit erreiche, den er im Ballen erreichen 
kann, und ben ee nachher unverändert beybehält. 
Er ift um defio größer, je mehr der Körper die Mas 
serie, in welcher er fällt, an eigenthümlicher Schwere . 
übertrifft und je größer er iſt. Es läßt fich zeigen, 
daß er diefen hoͤchſten Grad Der Beſchwindigkeit eis 
gentlich nie vollfgmmen erreichen Faun. 6 Iupdeflen 
verhält ſich die Sache hier eben fo, wie bey der Rei⸗ 
bung des Waffers auf wenig geneigten Einen. Wenn 
Der Körper fehr leicht oder ſehr Hein ift, fo Höre ſelbſt 
in der Luft, in kurzer Zelt alle merkliche Beſchleuni⸗ 
sung felnes Falles auf. Go fallen Kleine Federn, 
Gtuͤckchen Papier, und andre aͤhnliche Körper faſt 
‚ ohne Die geringſte merkliche Beſchleunigung in ber 

Luft, und die fchwächfte Bewegung der Luft veräns 
dert ihre Richtung. Go fällt auch der Schnee; und 
felbft der Regen wird nicht merflich beſchleunigt, weil 
Ach feine Tropfen um defto mehr theilen, je tiefer 
fie fallen. Uber die Sefchwindigfeit dee Hagelkoͤrner 
iſt oft anſehnlich, beſonders, wenn fie mit einem - 
Sturme fallen. Daher iſt oft der Hagel fo gewalts 
fam und zerfiörend in feinen Wirkungen. Indeſſen 
werden dennoch immer and Die ſchwerſten Körper 
ſehr merklich verzögert, . wenn fie in der Luft fallen, 
Selbſt Dichte Bleykugeln von 2 Zollen im Durhmels 
fer, fallen, nad Defagnliers Verfuchen, in 44 Gas 
kunden, in der Luft an 30 Fuß weniger tief, als 
im leeren Raume, und ein eigenehänslich ſchwereres 
Dendel ſchwingt ſich in der Luft merklich ſchneller, 
als ein eigenshämlich leichtres. 


Eine Kugel mag fi in der Luft, oder in einen 
andern fläffigen Materie bewegen, nach welcher Seiter 
und auf welche Dies man immer will, fo findet fie 
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allezelt, ben einer gleichen GSeſchwindigkelt, einen 
gleichen Widerftand, weil ſie fi von allen Seiten 
aͤhnlich if. Daher bat Newton zu feinen Berfuchen 
über den Widerſtand flüffiger Materien vorzuͤglich 
Kugeln gebraucht. Denn er war der erfle, welcher 
Die Theorie dieſes Widerſtandes auf ſichre Srundfäge 
zuruͤckzubringen fuchte. Er ließ Kugeln fi in vers 
ſchiednen flüffigen Materien, als Pendel, ſchwingen. 
Er ließ fie im Wafler und in der Luft gerade herunter 
fallen. - Befonders find Die Verfuche berühmte, Die 
auf feine Veranſtaltung in Der Paulskirche gu London 
mit Kugeln gemacht wurden, melde man von oben 
aus der Kuppel herunterfallen Heß. 7 Ale dieſe 
zahlreichen Verfuche ſetzen es außer Zweifel, daß der 
Widerſtand, den eine Kugel bey ihrer Bewegung in 
Der Luft oder Im Waſſer finder, wie Das Duadrat 
ihrer Gefhmwindigfeit zunimmt. Zwar hat nachher 
Robins aus einigen mit Kugeln, Die er gegen ein 
eifernes Pendel abſchoß, gemachten Verſuchen yes 
ſchloſſen, daß der Widerſtand der Luft gegen Kugeln, 
bey fehr großen Geſchwindigkeiten, in einem viel 
größern Verhaͤltniſſe waͤchſt; allein er hat bey dem 
Stoße der Kugeln auf das Pendel auf die Federkraft 
Derfelben gar keine NRückficht genommen, welches er 
Doch Härte thun follen, und ebendekhalb find die 
Folgen ganz unficher, die er aus feinen Werfuchen 
sieht *), Außerdem bat Here von Tempelhoff dents 
lich gezeigt, daß Newtons Theorie von der Zunahme 
Des Widerſtandes im Verhaͤltniſſe der Quadrate der 
Geſchwindigkeit mit Den genaueſten Erfahrungen über . 
abgefhoßne Kugeln und geworfne Bomben fo genau 
übereinftimmt, ale man es nur immer mit Grunde 
| erwarten kann. 


*) Ban ſehe den ſechzigſten Brief. 
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Ich Habe gefagt, daß, nach den Werfuchen des 
Herrn von Borda, der Widerfiand einer Kugel nur 
$ von dem geraden Widerſtande ihres größten Kreiſes 
avusmacht; aber der letztre Widerſtand ſcheint etwas 

‚ guößer zu feyny als das Gewicht der einfachen Saͤule 
ae, wenn man unser e die Bläche des größten Krels 
fed , und unter a die der. Geſchwindigkeit der Flaͤche 
zukommende Höhe verficht. Daper iſt auch der Wis 
derſtand der Kugel felbft, nidt = 3 ae, ſondern — 
$ ae; wenigſtens flimmt dieſe Worausfegung, nicht 
aber die erhen mit allen Berfuchen Newtons volllom⸗ 

‚men. aberein. 


Anmerkungen. 


1. Man theile eine Linie AB (Fig. 98) bie ich 
1 nennen will, in C in 2 Theile; BC ſey = 4, 
AC=3;, ßHRAC-+-BC =$ +3 —1 
und AC?’.BC = „Hr Thbeilt man fie nun bien 
auf Durch irgend einen andern Punkt D anf eine 
andre Act, pi yBD = tx, wenn CD=x 
iſt, sd AD 3x; alſo wieder BD-+- AD 
= ımwAD!',.BD=-—x° rx". Nun 
iſt x allemal offenbar ein Bruch, alſo x° immer klei⸗ 
ner, als x*. Folglich iſt auch allemal a, — x" 
+ x?’ Meiner, ale zur, es fey denn daß x — o fl, 
Folglich iſt das Produft von AC®. BC ein Groͤß⸗ 
tes, wenn BO = + AB, 

Stellt nun A B die Sefhwindigfeit Ki des Baß 
fer, und BC die Geſchwindigkeit C der Schaufeln 
vor, PHRAC=—K—C Afrik(k—C)'.C 
ein Größtes, wenn C — 4 RK if. 

2. Herr Boſſuͤt machte feine Berfuche mit einem 
nnterfchlächtigen Made, von 3 Fuß und faſt 2 Zellen _ 
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Im Durchmeſſer, dem er einmal 48, das andremal 
nur 24 Schaufeln gab. Es hing In einem Muͤh⸗ 
lengerinne, und um feine Welle war ein Seil gu 
wunden, welches um eine Rolle ging und ein Ger 
wiche hob, indem Das Rab fi drehte. Aus des 
Größe dieſes Gewichts und der Menge der Umläufe, 
welche das Rad, da es fi ſchon gleichfärmig Drebte, 
in 40 Gefunden machte, berechnete Herr Boſſuͤt dem 
Effekt: deffeiben, und fand, wenn er am größten 
‘war, daß die Mittelpunfte feiner Schaufeln 5 von 
der Geſchwindigkeit des Waflers Hatten, die er durch 
befondre Berfuche, in einiger Entfernung vom Rade, 
genau beſtimmte. | 


3. Wenn eine Waflerader CABD (Sig. 99) 
ſchief unter dem Winfel CAB— ABH = m auf 
Die Ebne AB flößt; fo zerlege man ihre Bewegung 
BHin die mit BA parallele, und in die auf BA 
fenfrechte AH. Es iſt klar daß das Waſſer bloß mit 
der letztern auf AB ſtoͤßt, mit ber erſtern aber pas 
zallel mie Diefer Ebne fortflicht: Daher iſt die Bes 
wegung des Stoßes — BH .sin, m. Serner wird 
Der Stoß unter die ganze Ebne BA verthellt, am 
fatt daß er, wenn das Waffer gerade anf BG ges 
ftoßen wäre, nur von B bis G gegangen ſeyn wuͤrde. 
Es verhalten ich aber in beiden Källen bie geſtoßnen 
Ebnen, da wir fie gleich breit vorausſetzen, wie 12 
. sin, m, Wollen wir Daher wiffen, wie ſtark jeder 
Punkt der Ebnen BG und BA beym geraden und 
ſchiefen Stoße geſtoßen wird, fo müflen wir,: für 
Den geraden, BH mit BG; und für den ſchiefen, 
AH mit BA, thellen, Es verhält ſich alfo, bey 
einer gleichen und mit gleicher Geſchwindigkeit be⸗ 
wegten Waſſerader, der gerade Stoß auf BG zum 

ſchiefen 





‘ & 











8: — = ı1:(an. m)*. 





"4 Da der Theil der eftoßnen Ehne AB, veym 
ſchiefen Stoße, im Verhaͤltniſſe von 1: sin. m, 
groͤßer iſt, als der Theil BG, welchen dieſelbe Ader 
gerade ſtoͤßt; To nerhält ſich ebendiefelbe Ebne, wenn 
fie groͤßer iſt, ale der Durchſchnitt der Waſſerader, 
und einmal gerade, hernach ſchief, von derſelben Ader 
geſtoßen wird, eben ſo beym ſchiefen Stoße, als ſie ſich 


beym geraden verhalten wuͤrde wenn fie kleiner waͤre. 


Daher mar auch, nach Herrn Boſſuͤts Verſuchen, 
der ſchlefe Stoß, unter einem Winkel von 60°, uns 
ter dieſen Umftänden, immer Heiner, als er nad 
Verhaͤltniß des Quadrats des Sinus von 6o hätte 
ſeyn follen, Er folltefeyn: 12608; 44345 6306 
und 2243; er war aber mur 12248; 43155 6125 
und 2158, 5 


5. Ich feße zur Erläuterung folgende den Im 
Sranfreich gemachten Verſuchen gemäße Tabelle aus 
dem Boflüt her: 


Yıy 
».% 
u ; 


Hube Naturl. 4. 26. 2. Abth. "8 


Aa 
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Widerftand, | Miderfand, 








* wie er fegn | wie er wirk⸗ ale. 
ſollte. lich war. 

90° 10000 10000 0 
8409890098893 3 
78°, 9568 - 9578 10 
72° |: 9045 | 9084 J 39 
66° ° 8346 1° ' 8446 100 
60° 7500 117710 ‚210 
54° -| 6545 6925 380 
48° 5523 6148 025 
43° 4478 1 - 5433 955 
36° 3455 4800 | 1345 
.30°° | 2500. 4404 1904 
24°: = 1654 4240 3586 
= 955 4142 | 8187 
ı2° 432 . 4063 3631 
| 6. 1 109 17 399 | | 3999 | 3890 


7—m—_—_———_-_ — ——— 
e 


Der gerade Widerftand if Hier = 10000 anges 
nommen, .und der ſchiefe daraus, nach dem Ver⸗ 
haͤltniſſe der Quadrate der Sinus des Stoßwinkels 
berechnet worden. 


6. Es verhalte ſich das eigenthuͤmliche Gewicht 
einer Kugel zu dem eigenthuͤmlichen Gewichte der 
flüffigen Materie, in welches fie fällt, wien: ı, fo 
verliert fie, wenn man Ihr ganzes Gewicht im leeren 
Raume in nn gleiche Theile eheilt, einen dieſer Theile 
in jener Materie, und wird daher indem fie darin 


faͤllt, nur durch die graft Zion befchleunigt, 


wenn man Die Elementarkeaft Der Schwere ı nennt. 
Serner ſey der Durchmeſſer der Kugel — r, und 
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pır das-Verhältniß des Umfangs eined Kreiſes zu 
feinem Durchmeſſer, fo it die Flaͤche des größten 
Kreiſes der Kugel — 4 r° p, und der förperliche 
Anhalt der Kugel = pr? - Hat nun die Kugel 
in irgend einem Augenblicke dt die zur Höhe a gehoͤ⸗ 
tige Geſchwindigkeit c, fo ift der MWiderfiand, mels 
den .fie in demfelben Ausenblide von der flöffigen 
Materie leider, dem halben Gemichte einer © Säule 
von, derfelben Materie gleich, welche Zr ° p zur 
Grundfläche, und a sur Höhe hat. Diefes Gewicht 
muß man durch 4 r* pa ausdrüden, da wir die 
eigenthämliche Schwere der fläffigen Materie — ı 
angenömmen haben. Hingegen iſt die Maſſe der 


Kugel = Zpr’n. Die Elementarfraft des Wis 
berſtandes iſt alſo = 4 r® pa: Zpr3 n=-2%. 
qrn. 


Die Kugel wird alfo, In jedem Augenblicke ihres 
Falles, duch Die Elementarfraft h befchleunige, - 


und durch 38 oder 3c" ‚ (weila— °_ iR) 
rn .. ı6rng 48 
30* 


verzögert. Segen wir alfo h — —f,f 
ı6rn 


wird 2gfdt =dcundcdt— ds (26 Brief)‘ 
alſo hier, mo wir den bis zum Augenblicke dt, von‘ 
der Ruhe an, durchfallnen Raum x nennen wollen" 
2gfdx = code Es wird demnach 2aghdx —: 
sctdx _ BR 
— — odec, und wenn wir rn b m. 
(2zgbh — c) dx = bcde, alſo dx = 
‚2cdc 
Sgbher' Daher wird x = 5b (C * 
(2gbh—.c*®)- (Einleit. )3. ‚Indem hier C oder. 
Const. die beſtaͤndige Geoͤße bedeutet, Die zum In⸗ 
tegrale gehört, um etz vollſtaͤndig an.maren. .. Nun; 








N 
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iſt =o, wenn x —o iſt, weil die Kugel 
aus des Ruhe file. Alſo wird o —.C — log. 
er oder C — log. agbh, uud es iſt daher 
agbh 

gb h—c* 

— _2gbh 
Hleraus wird * = log. Zgbh—cr”’ 

diefer Logarithme iſt ein natärliher, Nennen mie 
nun die Srundgröße diefer Logaritimen e, ſo, daß 
der natürliche Logarithme von e — zift, fo muß, 


4b. log. - 





| ex:b— — 2 _2gbh 
vermöge unſrer Gleichuns, auch e 5* er 
ſeyn. Iſt alo2agbh = C*, fo wird e!“? — 
2 — C®, man 


art ‚dc? —c?— 





C 2 ear:b — 

folglich Ov (1 —- e u c. 
Aus dieſer Gleichung fieht man: augenſcheinlich, 

daß c niemals = C werden kann, es mäßte Denn 


x, alfo auch e?x:d, unendlich groß und ———., um 


A5 


endlich klein ſeyn. Daher iſt C die größte mögliche 
Geſchwindigkeit, Der fich der fallende Körper zwar 
Immer mehr nähert, die eu aber nie vollfommen 
erseichen kann. Es ift aber C? — agbh, alfe 
um.defto größer, je größer der fallende Körper If, 
und je mehr fein eigenehämliches Gewicht Das Ge⸗ 
wicht dee Materie Abertrifft, in welcher er fällt. . 


7. Hawksbee lieh Im Jahre 17 ro don der Kup 
pel der Paulsficche in London, durch 220 englifche 
Fuß, 6 Paar släferne Kugeln herabfalten, deren 
Immer eine mit Queckſilber, Die-andre mit Luft ger 
fuͤlt war. Die mit Queckfilber gefüllten wogen von 

747 bis 983 Orame, und hielten 0,75 His 0,8 Eng 
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liſche Zoll im Durchmeſſer. Sie fielen insgeſammt 
Durch jene Höhe von 220 Fuß faſt in vollfommen _ 
gleicher Zeit, und dDiefe betrug, nad Newton Ders 
fiherung, an 3 Sekunden 42 Terzien, welches auch 
mit feinen Berehnungen übereinftimmt. Die hohlen 
gläfernen mit bloßer Luft gefüllten Kugeln waren 
viel größer und fielen langfamer, wie man aus fols 
gender in Englifhen Maßen und Gewichten berechnes 











ter Tabelle ficht. . 
Gewicht. Darchmeffer. Zeit des Bolens, | 
510 Gran | 5,1 Zoll 8 0 1 
642 + 5,2 4 7 42 
599 $ 5,19% 7 43 
515 + | 5046 7 57 
483 9 | 5,09% s 12 
641 $ 5,2 4 7 42 


Nachher ließ Defagulierd Im Jahre 1719 in ders 
felben Kirche, aus einer noch größern Höhe, nämlich 
durch 272 Zuß, hohe Kugeln aus Gchmeingblafe 
fallen, und dieſe Verſuche fcheinen noch genauer ww 
ſeyn ale die aͤltern. 


| Gemigt. —Tpurhmeffer. Tran. 


128 Gran | 5,25 300 Tu 

156 .3 5,19 $ 17: 

1375 9 | 513 9 185 

973 8 5,26 4 22 
⸗ 


995 50 4% sı5 


8. Bermöge der vorhergehenden 6. Anmerkung 
9 
wird aghar — 24! = de alfo (C’—c') 
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dt =bdc um az get 
Integral t= (og. (C+c)—log. (C—c)) 
_ 5b che 
— 76 log. cC— 
vorher, wenn e die Grundgroͤße der natürlichen $os 
Ct ın_ C+c - 
garichmen, und T zn it e Br mertl und 
C.(e??— ı):(e?"--ı) = c. 
GC? 


Es war aber oben eꝛ*b = oa = er”, 


wenn man m = 5 feßt. Da wir nun C—c= 
cc + c 
e? 


+, Davon iſt das 








— Daher wird wiederum, wie 





gefunden haben mwdC’—c’=(C+0‘ 








(O — c) if; fo erhalten wir em _ .e" 

’ +9 c)® 
= eat, en Da nun | 
nach derfelben Gleichung ° ber I F if, fe 

a —_ 2e”,e? m € “et 1) 
wird e — ————— = an 


_ 1 _ce: 
Ze? + —, oder zer’ = ectb Lerittd, 
Ä e 


Da das letzte Glied der zweyten Hälfte diefer 
Sleihung, in Anfehung des erfien, mehrentheils 
unbeträchtlich if, fo kann man es ohne fonderlicyen 
Irrthum meglafien. Dadurch erhält nman 2 e *:? 
= e°%:® und folglig © + log. > = — oder 
= Ct—b. 0,6931472, weil die letztre Zahl 








’ 
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der natärliche Logarithme von 2 iſt. Diefe Formel 
iſt ungemiein bequem, wenn man aus den Zeiten die 
Höhen des Falles, oder umgekehrt aus dem. Hoͤben 
die Zeiten berechnen will. 
Newton z. B. ließ eine Kugel, die in der kLuft 
1564 Gran wog, im Waſſer aus der Ruhe fallen, 
und fie fiel in 4 durch 112 Zoll. Nach dem New⸗ 
ton wog fie im leeren Raume 156,342 , und behielt 
im Waffer 79,342 Gran. Folglich war hier n — 
1,97: Ihe Durchmeſſer x war, nad. Newton, 
0997 — 
1,97 


=: 0184224 Fol, und h= = 0,492. Das 


her wird b Fern — 4,4245 und C & V2 gbh 
— 29,016, indem ich, nach Newton, anuehme, 
Daß ein ſhwerer Koͤrper in London im leeren Raume 
durch 1933 Engliſche 308 Aı in 1’ fälle. - Daher wird 
nad unſrer Gleichung x — 216,064 — 3,066 — 
112,998. Hätte man bier den Widerfland nur 3 
von der Säule ae gerechnet, fo würde b =. "Prn, 
und x viel größer geworden ſeyn, als nach der Er⸗ 
fahrung. 
Die fuͤnfte Kugel der Hamfsbee wog nach New - 

ton im leeren. Raume 502,3, und eine gleiche Kugel 
Der ruft / in welcher fie viel, wog 19,3 Gran. Alſo 
war n-— 26 und h= 0,9615. Da nunr 5 Zoll 
hielt, fo wird‘ b = 946,666 und C = 359, und 
dat S 8, 2 ausmacht, fo iſt x — 2943,8 — 
240,29‘ 2703,5 oder 2254 Buß. Hier wuͤrde 
- wieder die Rechnung ſich von der Erfahrung fehr 
weit entfernt haben, wenn man b= “S rn hätte 
"annehmen wollen. 
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Da wir uns jetzt von dem Biderftande und dem 
Stoße dee Waffers und der Luft unterhalten, fo vers 
Bienen auch die Windmuͤhlen unſre Aufmerffamteit, 
ald welche Durch den Stoß der Luft in Bewegung ges 
fegt werden: Man dreht fie, wie befannt, mit der 
Seite, an welcher ihre Slügel ind, gerade gegen 
den Wind, menn man baben will, daß diefer fie 
, umdrehen fol, Der Wind Bat aledann die Rich 
tung deu Are ber Melle, an welcher die Flügel ber 
feftigt find, und jeder ihrer Punkte bewegt fi Daher 


im einer Ebne, auf welche jene Richtung und die 


Age der: Drehung fenfeecht iſt, fo wie dieſes bey allen 
Punkten eines jeden feften Körpers Statt findet, der 
ſich um eine gewiſſe feſte Are dreht. Um eine foldhe 
Bewegung, welche auf die fleßende Ader fenfrecht 
iR, möglich zu machen, find die Fluͤgel unter einem 
gewiſſen Winkel gegen Die. Are der Drehung geneigt, 
fo daß der Wind fie Immer vorwärts dreht, er mag 
fie treffen, in welcher tage man will. vr 


Es ſey AB (Gig. 100) eine irgendwo in einem 
Windmuͤhlenfluͤgel gezogne, auf Die Ruthe des Fluͤ⸗ 
geld fenfrechte, quer durch Den Zlügel gehende gerade 
Linie, C ihr Mittelpunft, und die mit dee Are der 
Welle und der Drehung parallele DC die Richtung 
Des Windes, Derlängern Sie die [eßtre nad) Gefal⸗ 
len in CE, ziehen Sie CF auf AB ſenkrecht, und 
befchreiben das Parallellogramm FG; fo fehen Sie 
leiht, daß die ganze Bewegung des Windes nach 
CE fi in die zwey Bewegungen CF und CG aufı 
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Idfen läßt: Diefe iſt mie dem Fluͤgel parallel; und 
trägt folglich zum Stoße nichts bey, jene aber, Die 
- auf AB fenfrechte, iſt die eigentliche Bewegung des 
Stoßes. Da aber. der Flügel nicht frey if, und auch 
der Punkt C.fich bloß in einer auf DC fenfsechten 
Ebne, alfo nur nach einer auf DC fenfrechten Rich⸗ 
tung, CH, bewegen faun, ſo muß die Bewegung 
CF wieder in die zwey Bewegungen CI und CL 
.. anfgelöfer werden, Mit Diefer druͤkt der Wind bloß 
auf den Flügel, mit jener bewegt er ihn nach CH: 

Die Umdrehung der Windmühlenflägel wird alfo 
Durch einen fchiefen Stoß der Suft bewirkt. Man 
fest hierbey voraus, Daß diefer Im Verhaͤltniſſe des 
Duadrats des Sinus des Stoßwinkels abnimmt. So 
findet man, daß die Flügel für deu Anfang der Ber 
wegung bie vortheilhafteſte Lage Haben, wenn fie, ges 
gen die Richtung des Windes und die Are der Dres 


hung, unter einem Winkel von 54° 44 geneigt find, 


Daß aber dieſer vortheilhafteſte Neigungswinkel, wenn 
Die Fluͤgel fich betwegen, gedßer feyn muß, und zwar 
um deſto mehr, je flärker ihre Bewegung iſt. 

Allein Sie fehen leicht, mie unficher und unrich⸗ 
tg alle dergleichen Berechuungen find. Weder bep 
dem Wafler, noch bey der Euft, folgt der ſchiefe 
Stoß den Duadeaten der Sinus der Stoßmwintel, 
Wenn man den letttern bey Windmuͤhlen zuverläffig 
kennen lernen wollte, ‚müßte man feine Größe vorher 
durch befoudre und genaue Verfuche erfahren. ° Es iſt 
ſehr mahrfcheinlich, Daß er fi eben fo verhält, wie der 
fhiefe Waſſerſtoß auf Körper, die ganz im Waſſer 
verfenft find, wenigſtens nimmt er gewiß viel weni⸗ 
ger ab, als er nach der gemeinen Theorie abnehmen 
foßte, und iſt bey Fleinen Stoßwinkeln viel Rärker, 
ale man anzunehmen pflegt. Daher lehrt auch die 
Erfahrung, daß die Wirkung der Windmuͤhlen in 


⸗ 
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der. That allemal beträchtlich größer IR, ald man fie 
Durch Berechnungen findet, die fich auf die gewoͤhnli⸗ 
che Theorie vom fchiefen Stoße gründen, 

Auf eine ähnliche Art werden auch die Schiffe 
auf dem Meere, durch eine ſchiefe Stellung der Ges 
gel nach eine! ganz andern Richtung ,. als Die des 
Windes If, von dem Winde, fortgetrieben, Go Reis 
gen au Drachen von Papier durch einen fdhiefen 
Stoß der Luft in die Höhe, wenn das Wetter windig 
‚iR. Sie find an Ihrem vorderen Theile, außer ihrem 

Schwerpunkte fo an einer Schuure befeſtigt, daß 
ihre eigne Schwere ihren hintern Theil heruntertreibt, 
und der horizontale Wind, indem er ſchief auf fie 
Kößt, fie immer aufwärts bewegt. Um fie befländig 
in Diefer ſchiefen Lage gu erhalten, läßt man die 
Schnur immer weiter nach, je höher fie eigen. Auf 
Diefe Art macht ihre Oberfläche mie einer wagrechten 
Unie immer faft einerley Winkel. Auch des ſchiefen 
Waſſerſtoßes bedient man fich oft anf eine aͤhnliche 
Art, indem ein Kahn oder Prahm, felbft durch den 
Strom, quer über ihn getrieben werden fann, wenn 
er von ihm ſchief gefioßen, und durch ein langes 
Zau gehalten wird, Deflen Ende man entweder durch 
Anker mitten im Steome, oder auf andre Art, bes 
feſtigt. 

Sie Finnen auch leicht begreifen, mie eine fo 
feine Materie, als die Luft, im Stande iR, Muͤh⸗ 
len. gu bewegen, und andre fehr getwaltfame Wir⸗ 
kungen hervorzubringen. Zwar richtet ſich die Staͤrke 
Des Stoßes eines fluͤſſigen Körpers, unter übrigens 
gleichen Umfländen, nach feiner Dichte, aber dems 
ungeachtet kann der Stoß einer lockern Materie, die 
mit einer großen Schnelligfeis gegen eine anſehnliche 
Flaͤche läuft, oft flärfer fen, als der von einer 
Diäten, die langſam fortgeht und nur eine Fleine 
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Flaͤche beruͤhrt. Wenn 5. B. die Luft 800 Mal 
lockrer iſt, als Waſſer, und dieſes mit einer Ges 
ſchwindigkeit von 4 Fuß in einer Sekunde fortgeht, 
fo if fein gerader Stoß auf eine Fläche von einem 
Duadrarfuße ungefähr eben fo Hart, als der gerade 
‚Stoß der Luft anf eine Fläche von 3 Duadsatfußen, 
mit einge Schnelligkeit von 40 Fuß in einer Sekunde. 
Da nun der Wind fehr oft eine ſolche Schnelligkeit 
Hat, und Überhaupt mehrentheils viel ſchneller forte 
geht, als das Waſſer in Strömen, uͤberdieſes auch 
Die Flügel der Windmuͤhlen ihm eine viel: größre 
Siäche darbieten, als die Schaufeln der Räder dem 
Waſſer, fo fehen Sie überhaupt leicht ein, wie er, 
eben To gut als Die Ströme, Müplen in Bewegung 
fegen Fan, - | | 

Wenn Sie eine Aufterfchale oder einen andern 
flachen und fehr dünnen Körper in der Enft fchnell 
fortwerfen, fo verändert er, indem er fortgeht, meh⸗ 
rentheils felbft feine Richtung. Denn wenn er mit 
feiner, in Anfebung feiner geringen Maſſe, ſehr ans 
ſehnlichen Flaͤche ſchief auf. die Luft ſtoͤßt, fo treibt 
ihn dieſe eben fo, als wenn er ruhte und die bewegte 
Luft von unten fchief auf ihn ließe, mit einer merk⸗ 
lichen Bewegung in die Höhe, deren Richtung auf 
Die Richtung des Wurfs beynahe fenfrecht iſt. 

Werfen Sie aber einen :platten Heinen Stein 
anter einem ſehr Keinen Winkel auf die. Oberfläche 
eines fiehenden Gewaͤſſers, fo ſpringt er oft verſchied⸗ 
ne Male von derfelben ab, ehe er zu Grunde geht. 
Die Usfache hiervon legt bloß in der großen Horizontas 
len Bewegung des Steins, und in der, In Anfehung fels 
ner Maſſe, ſehr anfehnlichen Bläche, mit welcher. er das 
Waſſer beräßrt. - Denn feine Bewegung läßt ſich im 
eine wagrechte und in eine lothrechte auflöfen. Die letz⸗ 
tese iſt ſehr Hein, im Anfehung der erſtern, weil Deu 
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Stein unter einem ſehr Heinen Winfel gegen Die 


Oberflaͤche des Waſſers getvorfen wird. Iſt alſo Die 


wagrechte Bewegung des Steins neb feiner Ober⸗ 


flaͤche groß genug, fo kann ex im Waſſer nicht unters: 


finfen, ohne eine große Fläche von Wafler zu zerreiſ⸗ 
fen, weil er auf bem Waſſer ſchnell und faſt wagrecht 
- Buch eine anfehnliche Strecke läuft, indem er fi 
etwas fenft. Je größer aber jene Flaͤche ik, mm 
deſto ſtaͤrker widerſteht ie der Zerreiſſung. Iſt.alſo 
ihr Widerſtand groß genug, fe wird fie bloß nieder⸗ 
gedruͤckt, und da das Wafler ſehr elaſtiſch iR, fo 
ſpringt in Diefem Kalle der Stein von Ihm zuräd, 
wie von einem feften Körper, Allein feine toagrechte 
Bewegung wird nach und nach Dusch den Wider 
fland der Luft Immer mehr geſchwaͤcht, und die loth⸗ 
reechte durch die Schwere Immer mehr vergrößert. Das 
her zerreißt er zulegt das Waffer und geht zu Grunde, 
. Sogar Kanonenkugeln, die aus Schiffen abgefchoffen 
werden, und unter ſehr Fleinen Wiufeln auf die 
Oberfläche des Meeres ſtoßen, fpringen von ihr einis 
ge Malte ab, ehe fie vesfinfen, tie man dieſes oft 
bey Seefchlachten bemerft Bat. 
WLird aber eine Kugel C (Sig. 101) unter einem 
. fo großen Winfel DC B ſchief auf die Oberfläche des 
Waſſers getworfen oder geſchoſſen, Daß fie fie gews 
zeißt, fo dringt ie nie nach derfelben Richtung CE 
ins Wafler, die fie vorher. hatte, fondern fie wird 
allezeit von dem Lothe CE nah CG abgebrochen. 
Denn die Bewegung ber Kugel CE, nach der Rich⸗ 
tung DCE, läßt fi in Die lothrechte CF und in 
die wagrechte FE auflöfen. Jene wird beym Eins 
Dringen der Kugel von dem Waſſer, welches viel 
ſtaͤrker widerficht, als die Luft, ungleich färfer 
geſchwaͤcht, als dieſe. Deun wenn z. B. Die Kugel 
ſchon bis zur Haͤlfte eingedrungen ißt, fo widerſteht 


⸗ 
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Das Waſſer bereits Der lotheechten Bewegnug aller 
ihrer Theilchen, dagegen die wagrechte Bewegung 
der halben über das Waſſer noch hervorragenden Kur 
gel von dem Widerkande Des Woſſers noch ganz frey 
if. Es wird alfo beym Eindringen der Kugel ihre 
lothrechte Bewegung CH 5. B. um das Stuͤck HF, 
und Die wagrechte nur um has kleinere Städ EI ger 
ſchwaͤcht. Zieht man afo GH — IF wagretcht, ſo 
Bat die Kugel, fo bald fie ganz ind Waſſer eingedruns 
gen if, Die Richtung CG, und diefe behält ſte nach⸗ 
her auch im Waffen bey, weil, fo bold fie ſich gang 
unter Dem Waſſer befindet, der wagrechte Widerſtaud 
des Waſſers dem lothrechten voͤllig gleich bleibt. Eben 
fo dringen Kanonenkugeln und Slintenfugeln, welche 
auf Holy oder Erde fchief gefchoflen werden, nie 
nach ben. Richtung, die fie in der Luft. hatten, in 
jene Khrper ein, fondern fie werden allegeit vom der 
Lothlinie mehr. oder weniger abgebrochen, . „ 


Außerdem reißt das Waſſer, wenn es fi des 
wegt, alle Körper mehr oder meniger mit fich fort, 
Die darin zu Grunde gehn, vorzüglich wenn fie eis 
genthümlich wenig ſchwerer find, als daſſelbe, und 
nur eine ſchwache eigne Bewegung haben. Daher 
findet man die Leichname folcher Menfhen, diein 
einem Strome erteunfen find, mehrentheils nicht an 
der Stelle, wo fie um Ihe Sehen kamen, fondern 
toeiter den Strom herunter, und oft in einer ziem⸗ 
lich großen Entfernung. 


- Man würde es übrigens kaum glauben, daß eine 
fo weiche Materie, als das Waſſer, die Bleykugeln, 
weiche auf: Daffelbe abgefhoffen werden, es fey nun 
Daß fie eindringen oder abfpringen, abzuplatten im 
Stande fſeymn ſollte, wenn die Erfahrung nicht ganz 
offenbar lefeag,. daß dieſes wirklich gefchieht, ja daß 
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Die Kugeln von dem Wafler oft fo gar in viele Theile 
jerbeochen werden. Dieſer ‚einzige Umſtand iſt bins 
reichend, alle Zweifel und Bedenklichkeiten, die man 
etwa noch gegen- die Verdichtbarkeit und Elaſtizitaͤt 
Des Waſſers haben koͤnnte, voͤllig zu vernichten. 

Da der ſchiefe Stoß’ des Waſſers und der Luft 
ſich gar nicht mit einiger: Zuverläffigfeit berechnen 


Nlaͤßt, fo fehen Sie leicht, Daß alle Werfjeuge, um 


Die Geſchwindigkeit der Ströme und Winde zu mefs 
fen, Die ih auf die Thenrie des ſchiefen Stoßes 
gründen, ganz unfidyer und unbrauchbar find. Hier⸗ 
ber gehört unter andern Der Duadrant, den man zur 
Meflung der Sefhwindtgfeit. des Waflers zu branchen 
pflegt. In feinem Mittelpunkte find zwey Faͤden mit 
Gewichten, ein furger und ein langer, befeſtigt. 
Der erfte dient bloß, um das Werkzeug durch das 
in dee Luft hängende Gewicht, lothrecht zu ſtellen. 
Dad Gewicht des andern wird in einen Strom ver 
fenft, damit Diefer es durch feinen Stoß hebe, da 
man denn aus dem Winfel, den der lange, Saden, 
bey der ftärffien Erhebung feines Gewichts, mit dem 
kurzen Saden macht, die Stärke des Waſſerſtoßes, 
und hieraus die Sefhtwindigfeit des Stroms, berech⸗ 
net. Dieles Werkzeug hat den Fehler, daß der lans 
ge Saden fih oft kruͤmmt oder hin und her ſchwingt, 
befonders wenn fein Gewicht eigenthuͤmlich nicht ſehr 
groß ift, und daß es, menn man diefem eine große 
eigenchämliche Schwere gibt, feine Empfindlichkeit 
verliert. Aber es ift, wie ich fchon gefagt Habe, fo 
wie alle ähnliche Erfindungen zur Meffaug der Ges 
ſchwindigkeit des Windes, vornämlich deßhalb ganz 
unbrauchbar, well es ſich auf Die Theorie vom fehler 
-fon Stoße gründet, 

Man hat zu dergleichen Wertzeugen feine Zu⸗ 
flucht genommen, weil diejenigen, welche durch ihre 
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Brwegung die Beſchwindigkeit des Wafſers ober der 
Luft unmittelbar anzeigen, andre Mängel haben, 
been man fchwerlich abhelfen kann. Kugeln von 
Kork oder Wachs und andre leichte Körper, die man 
in.einen Fluß wirft, folgen der Steombahn, und 
man kann durch fie Die Gefchwindigfeit Des Fluſſes 
weder in der Tiefe, noch. an den Ufern, . meflen, 
Mäder mit Schaufeln, die man in einen Fluß hängt, 
nehmen nie die völlige Geſchwindigkeit des Fluſſes an, 
theils weil fie ſich reiben, theils weil die Luft Ihrer 
Bewegung widerſteht. Noch viel weniger kann man 
es bey einem Werkjeuge mit Windmuͤhlenfluͤgeln das 
hin bringen, daß dieſe Flaͤgel ſich völlig eben fo ſchnell 
bewegen follten, als der Wind, weil der Wind mehrens 
theils viel ſchneller fortgeht, ale ein Strom, alfo auch 
der Widerftand der Eufk, der fich nie genäu beredhs 
nen läßt, bey den Fluͤgeln viel größer ift, als bey .. 
den Schaufeln der Waflerräder. Ueberdieſes muß 
man an ſolche Werkzeuge eine Scheibe mit einemZels 
gee anbringen, ‚welcher die Umläufe deffelben zählt 
Da es oft; bey ihrer Schnelligkeit, faſt unmöglich ifi, 
fie unmittelbar richtig zu zaͤhlen. Dadurch aber 
wird ‚allegelt die Reibung des Werkzeuges merklich 
vermehrt. Indeſſen kann man dennoch durch ein 
ſehr leichtes Rad von 15 — 18 Zollen im Durchmefs 
ſer und wit eben fo. vielen ſehr duͤnnen Kleinen ble⸗ 
ernten Schaufeln verſehn, welches fehe duͤnne, gut 
poliete Zapfen von Stahl Bat, die allenfalls auf hes 
weglichen Rollen oder Walzen liegen, die Seſchwin⸗ 
Digfeit des obern Waſſers in Kandien und. Siäffen 
ſehr genen meflen.. Denn bey ihm If. Die Reibung 
und der Widerftand der. Luft unmerfli, und man 
faun daher, menn man feine Schaufeln ner ſehr 
wenig ins Waſſer verfenft, annehmen, Daß der Mit⸗ 
telpunft des vom Waffen geſteßnen Theils einer jeden 


Io 
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Schaufel fig mit derſelben Veſchtoindigke dreht, 
- welche das ſtoßende Waſſer Bat. 

Die iherfien Strommeſſer oder Wand⸗ 
meffer (Anemometra) find indefien Diefenigen, 
Die ſich auf: den geraden Stoß des Waſſers oder der 
Luft gründen, von welchen man zuverlaͤſſtg weiß, 
Daß er dem ˖Sewichte einer Säule von Waller oder 
Luft, welche die geſtoßne Ebne zur Grundfläche und 
die Höhe dee Geſchwindigkeit Des Stoßes zur Höhe 
hat, wenigftens ſehr nahe gleich if. Hierher ges 
hört Die an einem Prisma von Holze befeftigte ges 
lruͤmmte Röhre BFA (Sig. 102) des Pitoe, 
Deren wagrechte Oeffnung FA man etwas in einen 
Fluß, gegen feinen Strom, verfenft, damit bag 
Waſſer mit feiner- ganzen Geſchwindigkeit hineinfließe 
und fich in dem lothrechten ‚Theile der Röhre FB bis 
‚zu eine Höhe FC erhebe, der die Geſchwindigkeit 

des Waflers zukommt. Mlein diefe Höhe iſt ſehr 
ſchwer wit ziniger Genauigkeit zu beſtimmen, Da Das 
Wafler in. der Röhre immör bin und Her ſchwaukt, 
und diefe keinen feſten Stand Bat. Alſo bleibt noch 
bie jetzt de Windmeffer Des Bougver Der 
brauchbarſte. Ex beftcht ans einem Bleche von einem 
Duadratfuße. mis einem Hinten in feiner Mitte befes 
Rigten Stiele. Diefes Blech wird vom Binde, dem 
man ed gerade entgegenhält, in einem Futterale ges 
gen eine darin angebrachte Stahlfeder getrieben, und 
nachher Durch eine eigne Vorrichtung feſt gehalten, 
daß es nicht wieder vorwaͤrts kann. Man verſucht 
Daher, mie viel Gewicht man braucht, um Das Blech 
eben fo tief ins Futteral zu: treiben, als es der Wind 
Bineingerrieben bat. Denn Diefes Gewicht iſt der 
Kraft Des Stoßes gleich. Ein aͤhnliches Werkzeug 
fanı man auch bey den Strömen brauchen, um ſelbſt 


in der Tiefe ihre Geſchwindigket zu weſſen.“ 
Anmers 
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Anmerkungen. 


1. Es ſey CD (SFig. 173) eine quer durch 
einen Windmäplenflügel ſenkrecht auf feine Ruthe 
gezogne Linie, Die man als einen unendlich ſchma⸗ 
len Streifen anfehn kann, und CB die Richtung 
Des Windes und der Are dee Melle, melde mit 
CD den Winkel DCB = m einfhließt. Wird 
nun die Gefchtwindigfeit des Windes durch C auss 
gedruͤckt, BG auf CD fenfrecht gezogen und dag 
Parallelogramm CIBG befchrieben, fo verhält fi) 
Die Geſchwindigkeit Des Stoßes zu c, wie BG zu 
BC, und fie It alfo —= c sin. m. Daher wird 
der Stoß, nach der gemeinen Theorie, —CD.c?. 
(sin.m)°®. Da er aber nit ganz zur Bewe⸗ 
gung verwandt wird, weil fich jeder Punkt von 


CD nur na einer auf CB ſenkrechten Richtung, - 


wie CA If, drehen fann, fe ziehe man GH mit 
CB parallel und BEI fenfrecht auf CB. Es wird 
alsdann offenbar der Theil der Kraft, womit CD 
nach jener Richtung bewegt wird, ſich zu Der gan⸗ 
zen Kraft des Stoßed, wie BH:BG, oder wie . 
cos. m:ı berhalten, alſo =CD.c*. (sin. m)*. 
cos. m fen, 

Nun ſey (sin.m)*— a und (cos. m) —b, 
fit a+b= ı, und a®b ein Größtes, wenn 
ar — J und b z ik (65. Brief 1. Anm). 
Wenn aber a°b ein Größtes if, fo it auch ay b 
fo groß, ale möglih. Daher iſt Die Kraft CD.c* 
(sin. m)* cos. m die geößte mögliche, wenn sin. m 
—=v 3= 0,8164 if, folglich m 54°44 hält. 

Verlängert man BC inE, ſo daß CE=#CB 
wird, und sieht man EEE an den Umfang des aus C 
mit dem Halbmeſſer CB befchriebnen Kreifes, fo If 
ber Staus des Winkels FCA 4 — 0,3333, alfe 

Onbe Naturl. 4. Th. 9. Udth. ). 


338 .Gieben und fechzigfter Brief. 


FCA= 19°28’ und der Wintel DCB, von 54044, 
die Hälfte des Winkels FCB, von 109° 28. So ven 
hält Ach die Sache, wenn der Wind mit der ganzen 
Geſchwindigkeit BH wirken fann. Bewegt ſich aber 
CD bereits mit der Seſchwindigkeit Bb, fo iſt bloß 
bH die relative Geſchwindigkeit, mit. welcher Die 
Luft das Umdrehen der Flügel befördert, anſtatt 
daß fie dieſes mit der ganzen Geſchwindigkeit BH 
thut, wenn CD. euft. Daher it DCB=-AFCB 
Der vortheilhaftefte Neigungsmwinfel, nur wenn CD 

ruht. Bewegt ſich aber CD bereits mit der Ges 
fhwindigfeit Bb, fo befchreibe man aus C, mit 
dem Halbmefler Ch, den Bogen bf, und fheile ihn 
in R in zwey gleiche Theile. Auf Die Arc ſieht 
man, daß BCK der vortheilhafteſte Neigungswin⸗ 
kel für diefen Sal, und BCK allezeit größer- ik 
ad BCD. . 

Es folgt Hieraus, Daß die verfchlednen fenk 
sechten Querſchnitte eines jeden Blägels verſchiedne 
Neigungen gegen die Are der Welle haben, oder 
Daß die Winkel ma um Ddeflo größer ſeyn müflen, . 
je welter die Querſchnitte von der Welle entfernt 
find, Dean muß der Fläche der Flügel feine ges 
vade, fondern eine nach oben gewundne Geftalt 
geben, weil die von der Welle entfernten Quer— 

ſchnitte ſich allezeit ſchneller bewegen, als die nähern, 
und m um deſto größer ſeyn ſoll, je größer bie 
Geſchwindigkeit der Querſchnitte iſt. 

Ferner folgt hieraus, wenn CA die Richtung 

iſt, nach welcher ein Schiff ſeiner Laͤnge nach fort⸗ 
geht, BC aber die Richtung des Windes anzeigt, 
Daß im Anfange der Bewegung Die Segel mit BC 
einen Winfel von 54° 44 machen mäflen, und daf 
dieſer Winkel auch -für ein Steuerrnder bey der 
Umdrehung eines‘ Schiffes der vortheilhafteſte ſey; 


l 
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Bey zunehmender Bewegung des Schiffs aber vers 
größert werden mäfle. 

Ale diefe Säge aber gründen fih auf bie 
unrichtige Theorie vom fielen Stoße. - Daher 
flimmen fie auch nicht mit der Erfahrung uͤberein. 
Herr Woltmann bat durch Verſuche mit einem 
Heinen Werkzeuge, welches Windmuͤhlenfluͤgel hatte, 
die vortheilhafteſte Neigung der Zlügel gegen die 
Axe der Drehung zwiſchen 40 und 45 Grad ge⸗ 
funden. * 

2. Herr Woltmann hat, wie ich fchon erwähnt 
babe, einen Anfang in dergleichen Derfuchen ges 
macht. Man müßte fie ins Große und in. Menge 
mit der Genauigkeit anflellen, melde die franzoͤfi⸗ 
fen Verſuche aber den Widerſtand des Waſſers 
ſo ſchaͤtzbar macht. 

3. Dieſe Einwendung laͤßt ſich auch gegen 
Das Werkzeug machen, welches Here Woltmann ange⸗ 
‚geben Bat. Es befieht (Sig. 174) aus einer fehr 
dünnen hoͤchſt beweglichen Ruthe mit zwey furzen 
Windmuͤhlenfluͤgeln A und B, und es mwindet ich 
um feine Are CD ein feldner Saden EFG, wenn 
man es bloß in der Oberfläche des Waſſers braucht, 
Der durch Die Zahl feiner Ummindungen die Zahl 
Der Umläufe angiebt. Soli es aber die Schnelligs 
" teilt des Windes oder eines Stroms In feiner Tiefe 
meflen, fo bat es eine Schraube ohne Ende, und 
eine Scheibe mit einem Zeiger. 

4. Herr Brüning in Holland hat ein folches 
angegeben und zu einem hoben Grade der Bolls 
kommenheit gebracht. (Man fehe Woltmann am 
a. O.) | 


*) Sheorie und Gebrauch des hydroinetriſchen Flügels, 
p. 28. . 
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Es find noch die zitternden Bewegungen der Kö 
per zu unſrer Unterſuchung übrig, welche durch 
ihre Elaſtizitaͤt erzeugte werden, und ihrer Klein⸗ 
heit ungeachtet Außerft merfmürdige Eigenfchaften 
Baben. Um ung von ihnen einen deutlichen Begriff 
zu machen, muͤſſen wir fie zuerſt in gefpannten 
Saiten betrachten. Denn eine jede ſolche Saite 
zittert oder ſchwingt fi durch ihre Elaſtizitaͤt hin 
und ber, wenn fie geftoßen oder erfchütfert wird, 
und zwar, tie Sie fih erinnern werden, nad 
Art eines Pendels, fo daß Ihre Schwingungen 
immer gleichzeitig find. *) Iſt fie dick, ang und 
ſchwach gefpannt, fo find ihre Schwingungen, fo 
wie die eines gefpannten Stricks oder einer Kette, 
mehrentheils fo langſam, daß Sie fie one Muͤhe 
mie dem Auge unterfheiden koͤnnen. Gie hat als 
Dann oft zugleich eine drebende Bewegung und 
ihre einzelne Punkte durchlaufen kleine Kreife, wie 
die Punkte eines Pendels, welches fi Fegelfürmig 
ſchwingt. Je flärfer Ste fie aber fpannen oder 
verkuͤrzen, um defto mehr nimme die Schnelligkeit 
Ihrer Schwingungen su, und endlich folgen diefe, 
befonders wenn die Saite nicht gar zu dick if, 
fo ſchnell auf einander, daß man fie mit dem 
Auge unmoͤglich weiter umnterfcheiden kann. Ass 
dann toͤnt die Saite, und man hört ihre Schwins 
gungen, die man nicht weiter deutlich fiehe, eine 
Erſcheinung, welche bey ſehr langfamen Schwin⸗ 


*) unfsigfer Brief 1. Anmerkung. 
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güngen nie Statt finder. Man muß daher noth⸗ 
wendig fließen, daß eine jede wenn gleich ned 
fo feine Saite, melde tönt, bloß deßhalb toͤnet, 
weil fie ſehr ſchnell zittert, fo daB man Ihre eins 
zelne Schwingungen mit dem Ange nicht unters 
ſcheiden kann; und daß überhaupt ein jeder Ton, 
ein jeder Schall, einen Körper vorausfegt, welcher 
Durch "die Federkraft -eine {che ſchnete Atternde 
Bewegung erbalten hat. il 

Je ſtaͤrker Sie aber eine tönende: Saite ſpan⸗ 
nen, oder verkuͤrzen, um deſto hoͤher wird ihr Ton. 
Jede Geige kann Sie von der Wahrheit dieſer 
Sache überzeugen. Denn je ſtaͤrker Sie eine Saite 
durch des Wirbel .anziehn und fparinen , einen 
Deko hoͤhern Ton giebt fie an; und wenn ie fie 
. mit den Fingern an das: Griffbreet: druͤcken und 
verkürzen, ſo wird Ihe Ton ebenfalls hoͤher. Da. 
nun die fihtbaren und langſamen Schwingungen 
der Salten immer ſchneller werden, wenn man bie 
Saiten verkürzt oder ftärfer fpannt; fo muß unftrels 
tig daffelbe auch bey ihren ſchuellen Schwingungen: 
noch immer Statt finden, die dad Auge nicht 
weiter unterfheiden fann. Man: muß -alfo hier⸗ 
aus ſtchließen, daß die Höhe oeder die Tiefe eines 
Tons, den eine Saite hören läßt, bloß von Dex 
Schnelligkeit ifrer Schwingungen, oder von ber 
enge derfelben abhängt, Die in einer gewiſſen 
und befimmten Zeit, z. B. in einer Sekunde, auf 
einander folgen. Je größer dieſe If, um deſto 
Höher iſt der Ton; und man kann daher jeden 
Ton duch Die Zahl der Schwingungen ausbrürfen, 
Die eine Saite in einer Schande macht, weiche 
Diefen Ton angiebt. Wenn man aber auch jeme 
Zahl nicht weiß, und man kennt nur die Verhälts 
niffe zwiſchen Den Zahlen der Schwingungen im 
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einer. Sekunde, die zur Hervorbringung gewiſſer 
Taͤne nothwendig find, fo kann man ſagen, Daß 
dieſe Toͤne eben dieſelben Verhaͤltniſſe gegen ein⸗ 
ander haben. 

Man bedient ſich, um Die Berbätenife der Töne 
ju finden, eines eignen Werfjeuges, welches man 
den Tonmeffer (Sonomstre) nenut. Eds bat 
einen Wefonanzboden , wie ein Klavier, und iſt au 

3 Suß long, aber nur einige Zolle breit. Auf 
Ihm befindet Ach eine Salte, die an ihren beiden 
Enden über einen unbeweglichen Steg seht. Das 
‚ eine Eude wird durch einen Wirbel. gefpannt, dad 
andere aber iſt an dem einen Brme eines recht⸗ 
winflichten fleinen Winkelhebels befeſtigt, derglelh 
hen man ſech in den Zimmern gu den Klingeln, 
die man am einer Schnur zieht, zu bedienen pflegt. 
Un dem andem Arme diefes Kleinen Hebels Hängt 
‚ein Gewicht, welches man nach Gefallen verändern 
tann. Diefer Arm muß allezeit wagrecht ſeyn, 
der andre aber lothrecht in die Höhe ſtehn, und 
: daher jedesmal der Wirbel der Saite fo lange 
vorwaͤrts ober ruͤckwaͤrts gedreht werden, bis beide 

Arme des Hebels die gehörige Stellung Haben. 
Die ganze tänge der Saite iſt Durch einen an 
ihrer Seite befindlichen Maßſtab in viele gleiche 
Theile gerheilt,. und unter der Salte befindet fi 
auf dem Refonanzboden ein beweglicher Steg, durch 
welchen man Die. Saite in zwey Theile abſondern⸗ 
and Diefen Thellen jedes beliebige Verhaͤltniß geben 
kann. Ein foldhes einfaitiges Inſtrument Heißt 
auh ein Mondchord;z men kann aber Darauf, 
wenn man will, auch zwey oder mehrere Saiten 
aufziehen. 

Die Verſuche mit Diefem Juſtrumente zeigen 
ganz augenfcheinlich, Daß eine Gaite auf "gleiche 
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ee uw leich ſtark ihren Ton veraͤndert, es ſey 
nun daß man ſie um die Haͤlfte verkuͤrzt, oder 
Bas: fie ſpannende Sewicht vierfach vergrößert; daß 
Die Halbe und dickre Saite mie dee gang gleich 
Bichten und glei geſpannten, aber nur halb fo 
Dicken Saite einerien Ton angiebt; und daß es übers 
Haupt einerley if, ob man die Länge oder die Dicke 
Der Saite in einem. gewiſſen Berbältniffe vermins 
best, oder das fpannende Gewicht nad den Duas 
Dratwurzeln der Glieder jenes Derhältniffes vers 
mehrt.- Wenn Sie alfo die Thenrie von der sit . 
Bernder Bewegung gefpannter Saiten, von welchen 
ih gleich reden werde, mit diefen Erfahrungen 
verbinden, fo koͤnnen Sie ſich vollſtaͤndig und bins 
länglich ‚überzeugen, daß ein jeder Ton von einer 
gewiffen Höhe, . wie ich: bereits gefagt habe, eine 
gewiſſe und befiimmte Dienge von Schwingungen 
in jeber 1Sekunde weſentlich erfoͤrdert. 

Ein jeder Schall, der nach dem Schlage oder 
Stoß, Durch welchen er erzeugt worden iſt, noch 
eine .merfliche Zee hindurch fortbauert, heißt ein. 
Klang.. Bleibe er nun während diefes Zeit immer. 
sowsgleiher Höhe‘ oder Tiefe, fo nennt man ihn 
einar Zon. Das Welen. alfo eines jeden Tong 
beſteht darin, daß die tönenden Theilchen der Sais 
ten und andrer Körper immer gleichzeitige Schwin⸗ 
gungen machen; und je.fchneller diefe gleichzeitigen 
Schwingungen find:, um. defto höher iſt der Ton; 
Die Stärke und Schwäde der Schwingungen macht 
blieb den Ton ſtaͤrker oder fchwächer, aͤndert aber 
in feinem Wefen nichts, weil flärkre und ſchwaͤchre 
Schwingungen gleicher, und gleich gefpannter Saiten 
eine gleihe Dauer haben. 

Um die. Verhaͤltniſſe der Toͤne gu finden, ſieht 
man den Ton, melden die Saite des Tonmeſſers 
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angiebt, wenn fie fi Ihrer ganzen Länge. ned 
ſchwingt, als den Grundton, ober als benjenis 
gen Ten an, auf melchen alle übrige Töne bezo⸗ 
gen werden. Setzt man den beweglichen Steg ga 
nau .ımter die Mitte der Saite, fo ſchwingt fi 
jede ihrer Hälften befondexs, und der Ton, den 
man jest Hört, ‚beißt die Oktave des Grunds 
tons. Theile man aber bie Saite durch den Steg 
fo, DaB fih der eine Theil sum anderen wie 2:35 
verhält, fo if der Ton Des längern Theis die 
Quinte des Grundtons. Dagegen giebt der läns 
gere Theil der Saite Die große Terze an, wenn der 
Steg fo unter der Saite fieht, daß ihre abgefonderten 
Theile fih wie x :4 verhalten, Alſo verhält ſich 
Die höhere Oktave, wie 2: ı;: die Duinte, wi 
3:2; und Die geoße Terze, wie's : 4 zum. Grund⸗ 
tone.. Da man nun das Zuſammenklingen zweyer 
Töne, oder vielmehr den Gegenſtaud der beſendern 
Empfindung, welche wie haben, tmenn. wir zwey 
Töne zugleich Hören, ein: Intervall nenne, fo 
kann man die Jutervalle durch Varhaͤltniſſe, ſo mie 
Die Töne durch Zahlen bezeichnen Mam findet 
aber auf Die nämliche Art, außer den bereits auge 
führten, die Quarte, wie 433; die Bertn 
wie 5 : 35 Die kleine Terge, wie 6 : 5; die 
Sekunde, wie 9:8; die .fleine Septimg 
wie 16:9; die große Geptime, wie 15 28; 
und den halben Ton, wie 16: 15, ſo daß auf 
dem Klaviere, wenn man © sum Grundtsne an 
nimme, die übrigen Töne nad des Reihe durch 
folgende Zahlen ausgedrädt werden können: 


CDEFGABHC 
53433 %%Y 2 
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Da. aber .ein ‚Ktapiee fo eingerichtet ſeyn muß, 
Daß man: einen jeden feiner Töne, ald Grundton, 
brauchen kann, alſo auch ein jeder Tony 3. B die 
Quinte des einen Tons zugleich die Sexte des 
anderny die Oftave des dritten u. ſ. w. ſeyn⸗muß, 
fo uͤberſehen Sie leicht, daß: dieſe Abſicht unmoͤg⸗ 
lich exhalten werden lann, "wenn alle. Intervalle 
ganz rein und vollkommen find. -. Eaz. B. dA die 
große Terze von C, und G fell ed von F. ſeyn. 
Es ſollte ſich alfe G: E 2-3.::4 verhalten, "alle 
33 von. C Anusmachen. Es hält aber nur, wenn 
es zugleich ‚eine reine Quime von Ci, 4 oder 3, 
Eben fo iA. in der folgendes Oftave, Die Oftave 
von bem- A. in der angeführten Reihe, alſo —. 42 
oder 38.: Dieſes A fol aber zugleich Die. zweyte 


Duinte, ‚don 6 ,alfe 2 ode = 7 — 34 
ſeyn 4.f- on Dan wirume daher jeden Intervalle 
auf dem Klapiera, der: Org, und allen ‚Ähnlichen 
Inſtramentoͤn etwas ab, ' oder lege Ihm etwas zu/ 
am Die oben erwähnte Abſicht zu erreichen, jedoch 
fo wenig, daß das Ohr es: nicht bemerft, und 
Dadurch wicht’ beleſdigt wird.” Dieſe unmerkliche 
Veränderung der Iutervalle nennt man die Same 
bang oder die Temperättr, 

Eine jeve Saite iſt zwar elaflifch, allein fie 
muß. dennoch: immer mit einer gewiſſen Kraft ges 
ſpannt weiden, wenn fie eine merkliche Federkraft 
zeigen fol. Daher ſtellt man fie ſich mehrentheils, 
wenn man ihre Bewegungen unterſucht, mit zweyen 
gleichen Gewichten P und Q (Sig, 104.), welche 
freu herabhängen, in einer wagrechten Lage vor. 
Zieht man ihren Mittelpunkt C mit Gewalt bis D 
in die Höhe, .fo wird er von beiden Gewichten 
um deſto flärfer: zuruͤckgezogen, je weiter er ſich 
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son C entfernt, weil die Saite um deſto mehr 
gefpanut wird, je mehr D von C entferne IR. 
Man fan die Kraft eines jeden Gewichts durch 
D B oder D A austrüden, und in die beiden 
Kräfte DC uud CB, ve: DC und CA, anfı 
fen. Bloß mit den erſtern wird der wiereipantt 
gezogen, die legteen ‚heben einander auf. Etwas 
ähnliches läßt ſich von :jebem andern Punfte ber 
Geile, außer den Mittelpunkte ſagen. Alle ihre 
Yunfte fommen zu gleicher Zeit wieder na ACB 
zuruͤck, entfernen ſich hierauf, wegen’ der erlangten 
Gefpwindigfeit, nach unten gu in A EB, gebe 
Hierauf wieder zuruͤck, und ſchwingen fi) auf diefe 
Art, indem Immer alle zu gleicher Zeit in AGB 
anfommen, Da diefe Bewegungen far ganz. unmerk⸗ 
lich und unendlich Klein find, fo verhalten fie fi 
vdlig eben fo, mie dig unendlich Heinen Schwins 
gungen eines Pendel, Japer Punkt.der Saite 
wird von einer Kraft getrieben, die’ ich. Isımer 
wie feine Entfernung von .A C B verbält,.fo. wie 
Die. Schwere. befländig in das Pendel mit einer 
feiner Ensfernung von. der loshrechten Page gemäßen 
Kraft. wirkt. Daher find auch ‚beide Arten der 
Bewegung einander voͤllig Ähnlich, im beiden Haben 
größere und kleinere Schtoingungen eine gleiche 
Dauer, und es fommt nur.derauf an, die. Länge 
des einfachen Bendeis-.1- gu finden, . dad mit einer 
alienthalben glei dicken und gieichförmigen Saite 
von der. Länge L. und nom Gewichte P, Die. von 
einem Gewichte Q gefpannt wird, in gleichen Zeiten 

feine Schwingungen macht. Bey einer genauern 


Unterſuchung aber findet man l= Fu „ Indem 


p:ı dad Berbältnißt des Unfanges. eines. ‚Freifes 
je feinem Durchmeſſer bedentet. 
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Dar fünnte nach dieſer Formel und nach PR Du 


nauen Werfuchen ohne große Schwierigkeit Die Menge 
der Schwingungen beflimmen, die zur Erzeugung 
eines gewiſſen Tons in einer Sekunde exfoudert 
werden; allein bie jetzt fehlt es noch an derglei⸗ 
hen Verſuchen, Die ganz zunerläffig wären, Go 
viel iſt gewiß, Daß die Menge der hörbaren Töne 
ungefähr in "dem Alufange bon 8 Dftaven enthals 
ten iR, daß der hoͤchſte noch brauchbare Ton im. 
des Mitte der. vier Male geſtrichnen Dftane liegt, - 
und der hoͤchſte hoͤrbare Zon das ſanf Male sefrigne 
e oder f if. 


Da aber Die Menge der Schwingungen eines 
einfachen Pendels in dem umgrfehrten Verhaͤltniſſe 
Dee Duadratwurzel der Pendelänge if, fo folge, 
Daß auch: Die Menge der Schwingungen, die eine 
Saite In Zeit von einer Sekunde macht ſich wie 


V 5* „oder wie —8 derhalten werde, wenn r 


die. Dide ‚oder den Durchmeſſer derfelben bedentet. 
Denn: da die Saite gleichfoͤrmig und uͤberall gleich 
dicke if, fo verhält fih Ihe Gewicht P wier"L, 
alfo PL wier L*, uno v PLwirrL. Da fi 
nun, wie die Verſuche mit dem Tonmeſſer lehren, die 


Höhe der Töne ebenfalls ganz genau wie E 


verhält, fo können Sie fi, wie ich ſchon gefage 
Babe, indem Sie die Theorie mit dieſen Verſuchen 
verbinden, aufs vollkommenſte überzeugen, daß das 
Meilen eines Tons bloß von der Schnelligkeit fels 
ner Schwingungen abhängt, und daß alfo die Höhe 
oder Tiefe, eines jeden. durch die Menge diefer 
- Schwingungen in einer gewiſſen ae weſentlich 
beſtimmt wird. 


4 
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ber außerdem lehrt die Theorie, daß jede 
geſpannte Saite, weun fie erfhättert wird, füch 
. nicht nur Ihrer ganzen länge nah, ſondern auf 
fo ſchwingen Sann, daß fie fi gleichſam In meh⸗ 
rere gleiche Theile theilt. Man nenıt die 
Punkte, durch welche Diefe gleichen Theile Dee Saite 
abgefondere werden, weil fie oft, indem ſich die 
Salte ſchwingt, ganz unbewegt bleiben, die Schmins 
gungsknoten der Saite, und die Toͤne, melde 
jene einzelne Thelle jeder für fi angeben, in Anſe⸗ 
hung des Grundtons der ganzen Salke, harne⸗ 
niſche Toͤne. 


Anmerkungen. 


1.. & ſey ACB (Sig. 175.) eine gleichar⸗ 
tige, allenthalben gleich dicke, in A befefligte und 
in B mit einem gewiffen Gewidte E gefpannte 
Saite, die ih in der Sage AD MB befindet. 
Sf nun M irgend ein Punfe in ihe, MP die 
Entferuung deſſelben son AB, and CB ein ein 
faches Pendel, welches fih eben fo geſchwinde 


ſchwingt, als die Saite (Sig. 171.), und deſſen 
ſchwerer Punkt B fi in der Entfernung Ba MP 


von der lothrechten Lage CA. befindet; fo wird dies 
fer Punkte völlig eben fo befchleunigt, als der anges 
nommene Punkt der Saite. Nun verhält fi aber 
Die Elementarkraft der Schwere ı zu der Kraft f, 
mit welcher B beſchleunigt wird, wie l (= CB) 
u BA (‚= MP) (49. Brief). Rennen wie 
afo MP,y (Sig 175), fo wird auch M mie 


Der Elementarfraft f =1 beſchleunigt. Iſt alfo 


GL das Gewicht der ganzen Saite ADB, deren 
Länge — L if, fo daß c Die -eigenthämlice 
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Schwere derſelben vorſtellt, und .“ fene BM — 
BP-x, (den BM. it von B P wegen ber 


"unendlich Meinen Bewegung der Saite nur unends 


+, 


fih wenig verfchieden) fo wird cAx das Gewicht 
oder die Maffe des Theilchens Mm, und die Totals 
kraft F, durch welche M nah P getrieben wird, 


zei x Die Summe alfo aller diefer na 


ACB gerichteten Keöfte ik = Sie ent⸗ 


ſteht aus dem ganzen Gerichte Q * der ganzen 
Totalkraft, mit welcher die Saite geſpannt wird. 





=, 





"Zieht man nun nm mit AB parallel, und drüdt 


man bey jedem Punkte das Gewicht Q durch die. 


beſtaͤndige &inie Mm — nm aus, fo muß Mn 


Ye 








die Kraft / — vorſtellen. Alſo iſt Q:/ 





=dx:dy und Qdyzaxselit, Benn 


man diefe Gleichung differenziirt, fo wird, da dx 
beftändig if, Qlddy—=cydx* Multipllizirt 
man von beiden Seiten mit dy, fo erhält man 
Qldyddy=,.cydydx?, wovon das Integral 
it 30ldy°=C—Ecy’dx', Iſt nun CD 
Die größte Erhebung der Saite — b, fo wird im 
Punkte D, dy=o, und rolslig o=C—!cb® 
d x und QOldy®:—chb® dx _cy'dx® 
dyvQal 
ve(b’—y*) 
Nun ift aber in der Figur 145, vum MN y 


und CMb if, sin. MCE=; und OCN 


nnd dx — 





d —ydy 
bi—yı apa.cn —YdI_—ydy_. 
'—y alſo EN voryy 
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Alſo IE Mm* =a. ey — DEV _ 
fe Et Mm’ Sdy +. beys obs 
und Mm oder bag Diferenna des Bogens EM, 


Ä —Yır, — _bAy 


€ wird daher (Fig. 175) in unfrer vorigen 
Sormel dx = ? 





5* d. Arc. sin. > und x 
vol 43 21 

— Arc. sin... Iſt nun x L, fo muß 
y=o werden. Wenn aber p:ı das Verhaͤltniß 
Des Umfangs eines Kreifes zu feinem Durchmeller 
ausdrädt, fo if bp der Halbe Umfang des mit 
dem Halbmeſſer b befchriebnen Kreiſes, zu welchem 
y gehoͤrt, und y wird nicht nur bey dem Bogen 
bp, fondern auch. bey 2bp, 3bp, 4bp u. ſ. w. 
zo, mit Einem Worte: zu Dem Stans] ‚ wenn 
ee — o if, gehören unzäplig viele Bogen, Die 
man aber alle durch nbp ausdräden fann, wenn 
man unter n irgend eine ganze Zahl verſteht. 
Folglich wird Arc. sin. „=nbp, wennx—L 


vol 
L= . 
if, und daher —— np 








| Daher iſt 1— — oder weil das Ge⸗ 


wicht P der ganzen Saite =cLif: 12 
— Nennt man nun m bie Zabhl der 
Schwingungen der Saite und des einfachen Pens 
dels 1 in einer Sekunde, und iſt a die Länge des 
einfnchen Setundenpendels, fo wird, da fi die 
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Pendellaͤngen, wie die Quadrate der Zeiten, "oder; 

welches einerley if, umgelchrt wie die Dumdrate 

der Menge ihrer Schwingungen in gleichen Zeiten, 
va 


verhalten: 1: az ı,m® alfo m — Daher 
npval- 
ie m= v PL 


SE nun n = ı, welder Kal Statt findet, 
wenn ſich die ganze Saite ſchwingt / ſo wird 
PL Pr aQ 
1= 
IT: und m =-TZPL 
2. Wenn die Saite in einer Gefunde die 


toenigften Schwingungen macht, ſo If n = ı, und 
die ganze Saite ſchwingt ih. Iſt n 2, fo made 








fie noch einmal fo viele Schwingungen in einer 


Sefunde als vorher, und jede Ihrer Hälften ſchwingt 
fi beſonders. Iſt n 3, fo theilt fie fih in 
3 gleiche Theile u. ſ. w. Im legten Falle nimmt 


fle die Geſtalt ABCD an (Big. 176), und Bund, 


O find ihre Schwingungsfnoten, Man fann in dies 


fen Knoten die fi ſchwingende Saite berühren oder 
dämpfen, ohne daß der Ton dadurch gehemmt wird, 
welches aber gleich erfolgt, wenn man file an einer 


andern Stelle berührt. Die böhern harmoniſchen 


Töne einer Saite laffen fi leicht hervorbringen, 
wenn man die Stelle gelinde berührt, wo ein Kno⸗ 
ten iſt, und zugleich Die Mitte eines fchiwingenden 
Theils ſtreicht oder fonft erfchättert. Außerdem 
ſchwingt fi eine jede Saite gewöhnlich ganz, wenn 
fe ganz frey if und geſttichen: wird. 
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Auch eine Saite, die fich ihrer ganzen Länge nad 


V 


ſchwingt, pflegt zuletzt nur theilweiſe zu zittern, ehe 
fie zanz in Ruhe kommt, wahrſcheinlich, weil ihre 
Theilchen mit ſehr verſchledner Geſchwindigkeit zit⸗ 


tern, und daher diejenigen, welche die ſtaͤrkſte Bewe⸗ 


gung haben, laͤnger zittern als Die übrigen. Daher 
geht ihre Grundton gewöhnlih nah und nah ie 
immer höhere harmoniſche Töne. über, ehe er gan 


aufhört, und man hört diefe Töne deutlich, befons 
- Ders wenn Die Saite etwas lang, nnd fonft alles 


recht fin iſt. Wahrſcheinlich find es bloß dergleichen 
Töne, melde fi, wie man fagt, hören laffen, wenn 
ein breiter, dünner und flarfer Luftzug Über ein mit 
Darmfoiten bezognes Inſtrument reiht, und die 
oft außerordentlich angenehm feyn folien. Auch fol 
len ı bis 2 Linien Dicke an 300 Fuß lange Eifens 
Dräßte, Die man unter freyem Himmel ausfpannt, 
bey Veränderung des Wetters, auf eine fehr mans 
nigfaltige Art, und oft fehr laut tönen. Vielleicht 
gehören dieſe Töne zu den Sängentönen, welche 
man auch aus Saiten erhält, wenn man fie mit 
einem Bogen unter einem fehr fpigigen Winfel 
reicht. Sie entfiehn dadurch, Daß fih die Saiten 
Der Sänge nach abmwechfelnd verlängern und verfürs 
zen, wie Here Chladni zuerft bemerft hat, Daher 
auch auf die Spannung berfelben wenig ankommt. 


Uebrigens Flingen dieſe Töne unangenehm, und koͤn⸗ 


zen in der Muſik nicht gebraucht werden. 
Die muſikaliſchen Pfeifentöne der Orgeln und 


der Blasinfirumente find den Saitentönen in allen 
" Ab⸗ 


l 





Die Pfeifentoͤne. 3 


Abfichten ungemein aͤhnlich. Sie haͤngen von der 
Bänge der. Pfeifen ab, und verſchiedne Nfeifen geben, - 
wenn ihre Längen fi wie ı : 2 verhalten, eins DE - 
tave; wenn fie fich wie 2 : 3 verhalten, eine Quinte; 
wenn fie fih mie 3 : 4 verhalten, eine Quarte 
u. ſ. w. Zwar giebt man den längern Pfeifen auch 
größre Durchmefler,, aber dennoch nicht im Verhaͤlt⸗ 
niffe Ihrer Längen, fondern allezeit in einem gerin⸗ 
gern. Von Pfeifen, z. B. deren eine 16 Mal fe 
lang iſt, als die andre, und deren Ton die vierte _ 
tiefere Dftane des Tong der andern it, veuhalten 
ſich wehrentheils die innern Durchmefler nur ‚wie 
721, oder wie 8:1. Auf eine Ähnliche Urt ven 
halten fih auch die oben verſchloßnen oder gedeck⸗ 
ten Pfeifen, dergleichen man in den Orgeln bat, 
wenn man fie unter ich vergleicht; nur haben fie 
das Befondre, daß fie, bey gleicher Länge, allezett 
um eine Dftave tiefer tönen, als die ofinen Pfeifen, 
So giebt eine gebeckte Pfeife von 16 Fuß, mit einer 
offnen von 33 Buß, und eine gedeckte pon 4 Buß, 
mit einer offnen von 8 Buß einerlen Ton an, Es 
werden aber Pfeifen auch Durch eingebohrte Löcher 
gleichfam verkuͤrzt, uns höher zu tönen gendthigt, 
wie Sie fi davon Durch Das Bepfpiel der gemeinen 
Blasinſtrumente leicht überzeugen koͤnnen. Außer 
Dem laffen fie eben fo, wie Die Saiten, oft ihre har⸗ 
moanifche Nebentöne hoͤren, beſonders wenn man eis 
was ſtark in fie HÖR; ja wenn man gleich ben Pfei⸗ 
fen und Blasinfirumenten alle Bericht anwendeth 
am ihren Ton ganz rein zu erhalten, fo hoͤrt man 
dennoch. mehrentheils ſchwache Nebentoͤne zugleich mit. 
Blaͤſt man aber etwas flärker im fie, als zus Hervor⸗ 
Seingung des Grundtons nbthig ik, fo. laffen fie. Die 
harmoniſchen Töne Deutlich hören, die bey offnen 
Pfeifen wach deu Reihe deu nasürlichen Zahlen, 2, 3 
3 
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4, 5 2c. bey gedeckten aber nach der Reihe der unger 
raden Zahlen, 3, 5, 7 u. f. w. auf einander folgen. 
Wenn mau alle dieſe Thatfachen gehörig erwägt, 
und dazu nimmt, daß Pfeifen vom gleicher Lange, 
ungeachtet fie oft von verſchiedner Materie gemacht, 
und in Dicke, Gewicht und Mafle ſehr ungleich And, 
Dennoch einerley Ton angeben, und Daß der Pfeifen 
ton überhaupt einen ganz eignen Karakter hat, mo 
durch Ihn das Ohr mehrentheils von jedem Tone feſter 
Slingender Körper fogleich unterſcheidet, fo ſieht mar 
wohl augenfcheinlich, daß dieſer Ton nicht von den 
Pfeifen feld, fondern vielmehr von der in ihnen ein 
gefehloßnen Luft hetruͤhren und erzeugt werden wmuͤſe. 
Judeſſen iſt eine fihffige Materie, wie die Luft; feiner ch 
gentliden Schwingungen, weder nach der Seite, nod 
nach der Länge, fähig, obgleich man bey dem mathema! 
eifchen Berechnungen diefes mehrentheils anzunehmet 
pflegt , weil gu beiden Arten der Schwingungen ein 
Rarter Zuſammenhang in den Theilen des fich ſchwinger⸗ 
den Körpers erfordert wird. Bloß dieſer macht; Dal 
eine Saite oder ein anderer feſter elafifcher Köspet 
nachdem man Ihn ausgedehnt hat, ſich wieder zuſan⸗ 
menzieht, und daß feine Schwingungen immer ned ein! 
Seit lang fortdauern, nachdem die Urfache, welche fe 
hervorbrachte, bereite zu wirken aufgehoͤret hat. Aber 
dennoch verhaͤlt ſich die eingeſchloßne Luftſaͤule einer 
tönenden Pfeife vdllig eben fo, als ein feſter Körper; DT 
ſich der Lauge nach ſchwingt. Denn die einfahrende 
Luft, welche ſich Durch enge Ritzen und Deffnungen ia 
Die Pfeife drängen muß, erhält dadurch, daß ſie ſo zu⸗ 
fommengedrängt wird, eine große Schnelligkeit, Indem 
Re anf Die innere Luftſaͤule Kößt, und da dieſe an 
Seiten allenthalben eingefchleffen if, fo wird fr 
Uch verdichtet. Sie dehnt fich alfo gleich nach der Det 
dichtung an dem offnen Ende der Pfeife wieder ari 
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und wird Bier verkuͤrzt, aber auch zugleich am andern 
Ende durch die hineingeblaßne Luft verlängert und ers 
gaͤnzt. Indeſſen Dauert Das Hineinblafen immerfort; 
Die Euftfäule wird Daher nach der Ergänzung wieder 
Dichter und dehnt ich gleich Daranf aus. So mechfelt 
Verdichtung und Ausdehnung immer in gleichen Zeis 
ten ab, wie bey einem feſten Koͤrper, der fich der Länge 
nach ſchwinget, nur mit Dem Unterſchiede, DaB bey 
dieſem immer derfelbe Theil an feinem Ende Hin und 
her getrieben wird, anflatt daß an dem Ende der Luft⸗ 
fänle immer andre und audre Thelle Berausfahren. 
Daher Dauert auch dag Zittern jenes Körpers Immer 
noch eine Zeit lang fort, nachdem es einmal erregt 
worden ift, anſtatt daß eine Pfeife ſogleich zu tönen 
aufhört, fobald man nicht weiter in fie hineinblaͤſt. 
Wird die Euft zu ſtark in die Pfeife geblafen, fo 
fährt fie oft großentheilsan der Seite tief in fie hinein, 
dringt irgendwo in der Mitte in Die eingefchloßne Luft⸗ 
füule und verdichtet fie theilweiſe. Alsdann läßt die 
Dfeife einen Höhern Nebenton hören. Indeſſen verhält 
We ſich auch In dieſem Stücke, wie ein feftee Körper, der - 
ſich der Laͤnge nach ſchwiugt. Denn Hr, Chladni hat 
durch die Erfahrung gefunden, daß ein harter elaſti⸗ 
ſcher Stab, der an beiden Enden frey iſt, entweder in 
der Mitte, oder hier und in der Entfernung des vlerten 
Theils von feinen beiden Enden, ıc. Schwingungskno⸗ 
ten hat, wenn er ch der Länge nach ſchwingt; mit eis 
nem Worte: daß feine Töne mit der narärlichen- Jahr 
lenfolge x, 2, 3, 4 2c. übereinfommen. Ein Stab hins 
gegen, ber an einem Ende befeftige iſt, Hat entiweder gar 
feine, oder 3,5 ꝛc. Schwingungsfnoten, fo, Daß feine 
Töne mis den ungeraden Zahlen ı, 3, 5, 7 ıc. übereins 
flimmen. Ueberdiefes iſt fein Srundtan um eine Oktave 
tiefer, ald der Grundton deffelben Stabes, wenn ee 
ganz fren if. Folglich verhalten fich die offnen Pfeifen 
vollkommen als ganz freye, und die gedeckten als an 
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einem: Ende befeſtigte Stäbe: Auch hat Herr Ehiedui 
gefunden, Daß die Laͤngentoͤne Überhaupt gar nicht vom 
Der Dicke der. Stäbe, mohl aber von ihrer Länge und Der 
Beſchaffenheit ihrer Materie abhängen. Ihre Höhen 
noͤnlich verhalten ſich, bey Gräben von gleicher Materie 
und bey einerley Schwingungsart, umgelehrt wie Die 
Längen der Stäbe oder Saiten, Hr. Chladni verficher 
alle Materien, dis er in einer hinlaͤnglich langen ſtab⸗ 
foͤrmigen Geſtalt erhalten fonnte, in Auſehung der Laͤn⸗ 
genfchwingungen, unterfüscht zu Baben, wie 3.8 man 
cherley Hölger und Metalle, Blas, Fiſchbein ze. Auf die 
eigenthämliche Schwere fomme bey Diefen Schwingun⸗ 
gen nichts an. Gogeben 4. B. Tannenholz, Glas und 
Kifen, bey gleicher Länge, faſt einerley Ton, und etwas 
aͤhnliches läßt fich auch von Meffing, Eichenholz und ehoͤ⸗ 
uernen Tabafspfelfenfielen. behampten. Dagegen tönt, 
unter uͤbrigens gleichen Umſtaͤnden, Eifen höher, als Rus 
pfer, dieſes Höher ald Silber, und diefes Höher als Zinn. 
Auch der Ton der fogenaunten brennenden Harmoni⸗ 
fa, den man Bört, wenn man enge und lange Glaëglok⸗ 
fen oder Nöhren über angezuͤndeter breunbarer Luft 
Hält, iſt ein wahres Yfelfenton. Durch Die Flamme und 
Die Stroͤmung der brennbaren Luft wird Die eingeſchloß⸗ 
ne Luftſaͤule der Röhre eben fo verdichtet und eegäugg - 
als durch das Einblafen. Die dadurch erzeugten Töne 
sichten ſich auch gänzlich nach denſelben Gefegen als 
andre Pfeifentöne, 
vHr. Chladni hat eine Heine Orgeipfeife in einer giäfernen 
Glocke befeftigt, und beide nach und nach mit verſchiednen 
Luftgattungen angefüllt, nadyher aber diefelbe Luftgattung, 
mit welcher beide angefülle waren, durch eine Blaſe in die 
Mfeife gedruͤckt, damit diefe tönen mußte. So fand er 
unter andern, daß die Pfeife in der Stickluft einen Ton 
anged, der um einen balben Ton tiefer war, als der, 
den fie, unter übrigens völlig gleichen Umſtaͤnden, in ges 
meiner Luft hören ließ. In der fäuernden war ihr Klang 
far um einen ganzen Ton tiefer, als in gemeiner Luft. In 





Tri 


= Pr 
1, } 


IS 
u 


wu R 


. 
wur 


mu mn MR 


— — gs a 


Die Töne unbiegfamer Köärper. 357 


brennbarer Luft war der Ton der Pfeife zwar um 
etwas mehr, als eine Dftave, höher, als in ger 
meiner Luft; aber Dennoch hätte er wenigſtens 
um eine Oktave und eine große Terze höher ſeyn 
möüflen, wenn die Töne, wie man gewöhnlich ans 
nimmt, fi) wie die Quadratwurzeln der eigenthäns 
lichen Schweren der verfhiedenen Luftgattungen 
verhalten Hätten. Da die brennbare Luft 6— 7 Mal 
eigenthuͤmlich leichter war als die gemeine. 


Saiten ſind biegſam und erhalten daher nur 
durch die Spannung eine betraͤchtliche Federkraft. 
Eben das muß man auch von den Fellen der Troms . 
meln und Paufen fagen, deren Ton deshalb von 
Des Kraft abhängt, mit welcher man fie fpannt. 
Aber unbiegfame und harte Körper haben fchon 
von Natur eine mehr oder weniger fiarfe Spans 
nung, und zeigen deßhalb an ſich fchon eine bes 
trächtliche Federkraft. Indeſſen unterfcheiden fich 
die Töne aller Diefer Körper von den Tönen der Saiten 
und der Blasinſtrumente wefentlich darin, daß Tie nicht 
muſikaliſch find. Die Mebentöne nämlich eineg 
eigentlihen Pond oder eines mufifalifhen Tons 
muͤſſen fi allemal zum Grundtone, mie 2, oder 
wie 3 oder 4 oder 5 u. f. m. verhalten, - und 
bloß diefe heiſſen harmoniſche Toͤne. Die Töne 
aber, welche man aus unbiegfamen Körpern erhält, 
indem man fie anfhlägt, oder mit reinem Bogen 
ftreicht, haben nie Die angeführten fondern_alleseit 
andre Verhäleniffe unter einander, und find daher 
auch Feine harmoniſche Töne. 


Ueberdiefes haben dergleichen Körper gewoͤhnlich 
gar keinen eigentlichen Grundton, ſondern alle ihre 
Klaͤnge muͤſſen als bloße Nebentoͤne angeſehen werden. 
Denn fie ſchwingen ſich nie Ihrem ganzen Umfange 
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nad), fie müßten Denn dünn und Iinienförmig ſeyn, 
fe wie AB oder AD ($ig. 105), ſondern fie ſon⸗ 
dern fi in verfchledne Theile ab, von denen ſich 
jeder befonders ſchwingt, fo wie AB (Fig. 106) im 
die beiden Theile AC und CD. Die Punkte oder 
Linien oder Flaͤchen, welche alsdann ruhig bleiben, 
‚und ihre fi ſchwingende Theile abfondern, muß 
man als’ ihre Schwingungsknoten anſehn. Herr 
Chladni Hat gezeigt, wie man diefe Knoten bey etwas 
" breiten Körpern ſichtbar machen fann. Denn wenn 
man dergleichen Körper an einer oder mehreren Stels 
len fo Hält oder unserftägt, daß ihre Oberfläche wag⸗ 
recht bleibt, Hernach aber unter einem rechten Wins 
kel mit dem Bogen einer Geige ftreiche, fo fieht man 
Deutlih, Daß der feine Sand, den man vor dem 
Streichen auf fie geftreuet Hat, von einigen Stellen 
heruntergemorfen wird, auf andern aber ruhig lie⸗ 
gen bleibt und gewiſſe Linien bildet, welche die Stel⸗ 
len und Richtungen der Knoten bezeichnen. Ueber⸗ 
haupt iſt das Streichen mit einem mit Kolophonium 
beſtrichnen Bogen eines der beſten Mittel um die 
Toͤne unbiegſamer harter Koͤrper zu erforſchen. Man 
kann dadurch ſogar aus duͤnnen Bretern und hoͤlzer⸗ 
nen Stäben oft einen fortdauernden Klang heraus⸗ 
locken. Uebrigens find die Linien der Schwingungss 
knoten oft ziemlich unregelmäßig; die neben einander 
liegenden Theile aber der Körper, : weiche Durch eine 
folde Linie abgefondere werden, ſchwingen fi) auf 
eine entegengefegte, Die einander gegen über liegen⸗ 
den auf eine übereinftimmende Art. on ber erfiern 
nämlich erhebt ſich der eine, indem fidh Der andre 
fenft, Die legtern Bingegen fenten und erheben fi 
jugleich. 
Die Töne dünner harter Stäbe und ſchmaler 
Blechſtreiſen hat befonders Euler ſehr umRändlich und 
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der Erfahrung gemaͤß berechnet, in Anſehung aber 
der. Töne andrer unbiegfamer Koͤrper fehlt es noch 
gänzlich an einer richtigen Theorie. Die alte Mei⸗ 
nung, Daß der Ton folcher Stäbe, die ihrer ganzen 
. Länge nach nicht Hingen, von einem Innerlicden Zit⸗ 
tern ihrer Theilchen herruͤhre, ift ein Jerthum. Denn 
oft iſt ein Stab zu lang und ſchwingt fich Daher zu langs 
ſam, wenn er fich.feiner ganzen Länge nach ſchwingt, 
als daß feine Schwingungen hörbar ſeyn follten, 
Schlaͤgt man ihn aber in diefem Sale fo, daß er ſich 
theilweiſe ſchwingt, fo boͤrt man einen Klang. Dünne 
unbiegfame ringfoͤrmige Körper ſchwingen ſich lieber 
von oben nad unten, wenn fie wagrecht liegen, «als 
von außen nach innen, meil im legtern Falle ihre 
Theile fi mehr gegen einander ftlemmen. Sie theis 
len ſich allemal, Indem fie fih ſchwingen, in vers 
fchledne Theile, fo wie auch die etwas breiten Bleche 
und Glasſtreifen. 

Vorzüglich hat Here Chladni die Art, wie Glok—⸗ 
fen Klingen, von der man fonft ganz unrichtige Bes 
griffe harte, durch feine Verſuche Ing gehörige Licht 
gefegt. Bey dem Haupttone einer Glocke, welcher 
der einzige il, von dem man Gebrauch zu machen 
pflegt, theilt die Glocke ſich in vier Theile, die ſich 
befonders ſchwingen, ‚von gleicher Größe find, und 
auch, wenn die Glocke allenthalben vollkommen gleichs 
artig, regelmaͤßig, und gleich dick iſt, alle einerley 
Son, ſonſt aber mehr oder weniger verſchiedne Töne, 
angeben. Bon den beiden Stellen nämlich, wo der 
Kloͤppel an die Glocke fchlägt , liegen zu beiden Seis 
ten, in.einer Entfernung von 45 Graden Schwins 
gungsknoten, bie ſich bis oben in Die Blocke hinaufs 
ziehn. Bey Harmonifagloden ift da, wo man fie 
seibe, der Knoten, und ec geht alfo um die ganze 
Gloͤccke herum, Indem dieſe fih dreht. Es kann aber 
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eine Glocke, fo wie auch eine jede runde Scheibe, Dit 
ſich far völlig auf eben Die Art ſchwingt und theilt 
wie die Slocke, ſich noch auf viele andre Arten im 


ſchwingende Theile abfondern, und eine Menge. von _ 


Mebenflängen bervorbringen, die aber fänımtlih ums 
Barmonif find. Herr Chladni hat gefunden, daß 
Die gleichartigen Töne der Glocken, Scheiben und 
Gefaͤße, die einauder aͤhnlich und von gleiher Mas 
serie gemacht ind, fich gerade wie Ihre Dicken und 
umgelehrt mie die Duadrate ihrer Durchmefler, ver; 
halten. Es werden Daher die Tine einer Glocke hoͤ⸗ 
Her, wenn fie denfelben Durchmeſſer behält, zugleich 
aber eine größre Dicke bekomme, 


Waſſer in ein Gefäß gegoffen, macht den Klang 
deffelben tiefer, und wenn man aus einem mit Wafı 
fer angefülten Gefäße Töne locdt, fo fieht man im 
Waſſer Kleine Wellen, die um defto mehr an Größe 
abneßmen, ‚je höher der Ton des Gefäßes wird. 

Schon Galilei fannte diefe Erfahrung. 
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. Sie können ſich davon, Daß auch von unbiegfamen 
und harten elaſtiſchen Körpern Die Schwiägungen, 
feloR wenn fie etwas groß find, eine gleiche Dauer 
Baben, durch die Erfaßrung Aberzeugen , wenn Sie 
.. eine etwas geoße ſchneckenfoͤrmig gewundne Stahlfe⸗ 

‚dee mit dem innern Ende an ber wagrechten Weiße 
eines Fleinen Rades von 4 bis 5 Zellen im Durchmeſ⸗ 
fer, mit dem äußern Ende aber an einem unbetweglichen 
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Kdrper außer dem Rade, befeſtigen. Denn wenn 
Sie jenes Rad nach Der einen Seite fo lange 
drehen, bis fih die Feder ſtark zufammengezogen 
‚ at, und es. hierauf plöglich Iodlaffen, fo werden 
Sie ſehen, mie ſich die Feder mechfelsweife öffnet 
und zuſammenzieht, indem zugleich das Rad ims 
mer bin und ber seht. Da Diefe Bewegung oft 
. ziemlich langſam If und langeranhält, fo koͤnnen 
. Sie die einzelnen Schwingungen leicht zählen, und 
‚dureh Huͤlfe einer guten Uhr bemerfen, Daß fie 
insgeſammt gleichzeitig find, fie mögen groß oder 
Hein feyn. 
Auch die Stahlfedern der Kutſchen ſchwingen 
ſich auf eine ähnliche Art; und obyleich ihre Schwins 
gungen durch die Eröße, die fie, wenn man fährt, 
* leiden, unregelmäßig werden, fo nuͤtzen fie den 
noch bloß dadurch, daß fie fie Immer in gleichen 
Seiten zu vollenden fireben. Hätte der Kaften'eines 
Kutfche eine Harte Unterlage von Hol; oder Mes 
tal, fo würde er, bey jedem Stoße, den die 
Räder befommen, abfpringen, hernach durch fein 
Gewicht auf die harte unbiegfame Unterlage -aufs 
ſchlagen, und fo den im Wagen Sigenden eine 
Reihe ſtarker Stäße mittheilen, welches ihnen uns 
angenehm ſeyn müßte, Haͤngt aber der Kaften in 
Riemen, fo fält er, nad) jedem Stoße gegen die 
: Räder, auf diefe zuruͤck, dehnt fie, da fie nach⸗ 
geben, etwas aus, und verliert. fo feine Bewe⸗ 
gung allmaͤhlich und nicht plöglich, befonders wenn 
die Riemen an Stahlfedern befefligt find, welche 
fih frümmen und daher verurfachen, daß dje Kies 
men noch ſtaͤrker nachgeben. Zwar fangen hier⸗ 
auf die Beben mit den Riemen und dem Kaſlten 
an, ſich zu ſchwingen; allein dieſe fanfte Bewe⸗ 
sung if den Im dee Kutſche Sitzenden gar nicht 
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unbequem, und da ſich die Stoͤße, welche bie Räs 
der leiden, bloß durch die Stahlfedern den Kaſten 
mitcheilen, ſo fönnen fie jene ſchwingende gleichzeitis 
ge Bewegung zwar verfärfen oder ſchwaͤchen, aber 
nie plöglich vernichten, 


Da alfo ſelbſt die geößern Schwingungen Barter, 
- gleichförmiger, durchaus glei dicker und breiter, 
fhmaler Blechfireifen und Stäbe gleichjeitig find, fe 
darf man um deſto weniger zmeifeln, daß auch ihre 
unmerflihe Schwingungen ebendiefelbe Eigenfchaft 
haben. Die Zahl derfelben in einer gemiffen und bes 
flimmten Zeit nimmt, nad der Theorie und Erfah⸗ 
sung,. um defto mehr ab, je geringer Ihre Dicke und 
je größer dad "Quadrat ihrer Länge if. Don gleich 
Sangen Stäben ſchwingt fich derjenige noch einmal fo 
langfam, und fein Ton iſt um eine. Dftave tiefer, 
deſſen Durchmeffer Halb fo groß iſt, ald der des ans 
Dern; von gleich Dicken Stäben aber ſchwingt der 
drey Mal laͤngre fih neun Mal längfamer. Daher 
hören die Schwingungen folder Stäbe, wegen ihrer 
Langſamkeit, bald auf, hörbar zu ſeyn, wenn die 
Stäbe nur etwas lang find. Sie verhalten fi in 
dieſem Stuͤcke, befonders in Anſehung der Dice, 
ganz anders, als gefpannte Saiten, deren Dide 
und Länge auf Ihre Spannung feinen Einfluß hat. 
Aber harte Stäbe find um deflo unbiegfamer und 
folglich auch von Natur um deſto lärfer gefpannt, je 
Dicker fie nach Verhaͤltniß ihrer Länge find, und das 
her unterfchelden fie fih fo merklich von gefpannten 
Saiten. 


Wenn aber Saiten oder anch unbiegſame Koͤrper 
nicht durchaus gleich dicht oder dick oder breit find, 
fo haben ihre Schwingungen mehrentheild auch feine 
gleiche Dauer, und fie geben, wenn man fie ſchlaͤgt 
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oder ſouſt erfchüttert, antweder nur einen bloßen 
Schall, oder einen unreinen, falfchen, unangeneh⸗ 
men Klang, der feine gewiſſe befländig fortdauernde 
Höhe hat. So verhält fich unter andern auch eine 
gefpaltne Glocke, die man als einen ungleichartigen 
Körper anfehn muß, deſſen Dichte und Spannung 
in feinen verfchiednen Theilen ſehr verfchieden if. 
Selbſt gleichartige und durchgehende gleich dicke Körs 
per haben oft unveine ne, wenn fie zu hart 
und unbiegſam find. Ihre fchwingende Theile koͤn⸗ 
nen fi alsdann nicht gensu genug abfondern, und 
werden, während der Schwingung, bald etwag läns 
ger bald kuͤrzer, die Knoten exhalten eine gemifle 
Breite, und der Ton wird ſchwankend. Man kann 
alsdann diefem eine größere Neinigfelt geben, wenn 
man den Körper im feinen Knoten feſt unterſtuͤtzt, 
weil feine fhwingende Theile nunmehr immer gleich 
long bleiben. Aber diefe: Theile feld muß man we⸗ 
Der bey einer Saite, noch bey andern Körpern, bes 
sühren, indem fie fi ſchwingen, wenn der Ton nicht 
. beiden fol. Halten Sie einen harten elaſtiſchen Körs - 
"per dicht an einen tönenden, außer feinen Knoten, 
fo dauern die Schwingungen zwar mehrentheils fort, 
weil der elaſtiſche Körper In den tönenden zuruͤckwirkt, 
allein fie find nicht frey, und ‚daher wird ihr Ton 
ſchwirrend, undeutli und unangenehm. Berühren 
Sie aber einen Theil, der fich ſchwingt, mit: einem 
weichen unelafifchen Körper, fo wird der Ton faft 
. im Angenblick erflickt, weil jener Theil dem weichen 
Körper feine Bewegung mitthelle, ohne daß dieſer 
in ihn zuruͤckwirkt, und felbf zu zittern anfängt. 
Daher pflegt man die Töne mufifalifcher Inſtrumente 
oft Dur) Tuch, welches man mit den Saiten jn Be⸗ 
ruͤhrung bringt, zu dämpfen, damit fie nicht zu 
lange nachklingen. | | 
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Aus dieſer Urfache komme bey dem Tönen ber 
Körper fo viel auf die Artan, mie man fie erſchuͤt⸗ 
tert. Die Erfchütterung muß plöglich aufhören, wenn 
fie einen veinen fortbauernden Ton erzeugen foll, das 

mit Der ſich ſelbſt uͤberlaßne Körper ſich gang frey 
fhmwingen kann. Ein Hammer. 5.2. hebt Ah ges 
wöhnlich nach dem Schlage nicht ſchnell genug in die 
Höhe, ex bleibt auf dem gefchlagnen Körper zu lange 
Uegen, hindert die Schwingungen feiner größern 
Theile, und erregt daher’ oft einen bloßen Schall. 
Ein mie Harze eingefchmierter Bogen Hingegen reift 
Die Theilchen, an welchen er Flebt, mit fi fort, und 
laͤßt ſie hernach plöglich Los, fo, daß fe ſich ganz 
frey fhwingen kͤnnen. Deßhalb kann man oft durch 
Ihn auch aus ſolchen Körpern Töne ziehn, die, wenn 
fe auf andre Art erſchuͤttert werden, einen bloßen 
Schal von fid) geben. 

Ich Habe gefagt, dab ein Körper, welcher gehoͤ⸗ 
eig tönen fol, nicht zu unbiegfam feyn muß. Da 
naun Die Unbiegſamkeit harter Körper mit Ihres Dice 
zunimmt, - fo. fehen Sie Die Urfache, weßhalb ale 
unbiegfame Körper, nach Verhaͤltniß ihrer Größe, 
duͤnn ſeyn müflen, wenn fie eines Klanges oder Tos 
nes fähig ſeyn follen. Ein Dünner Stab. von Stahl 
giebt, wenn er gehörig angefchlagen wird, einen hel⸗ 
Jen und flarfen Klang, ein dickes Städ Stahl aber 
nie. etwas mehr, als einen bloßen Schaf, Auch dieſes 
fängt, wenn es gefchlagen wird, fich theilweiſe zu 
fhwingen an; allein feine ſchwingende Theite haben 
feine beſtimmte Länge, und hindern einander wech⸗ 
felsweife in Ihrer Bewegung. Deßhalb empfängt 
Das Ohr eine Menge von Schlägen, die In fehr uns 
gleichen Zeiten auf einander’ folgen, und fehr bald 
aufhören; mit einem Worte, es hört einen bloßen 
Schalt aber feinen fortbauernden Kang von bes 
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ſtimmter Höhe. Und eben fo verhalten ſich auch alle 
andre dicke Körper. Indeſſen ift die Neigung alley 
Körper zu fchwingenden Bewegungen fo groß, Daß 
ſelbſt der ſchwaͤchſte Schlag, das gelindeite Kragen, 
und fait jede Berührung, mit einem Schalle verbuns 
Den if. Much bey folchen Körpern hoͤrt man ihn, 
Die gewöhnlich unter Die unelaflifchen gerechnet wers 
Den, weil wirklich alte einige Federkraft befigen. 


Indeſſen ift dennoch dag Zittern der Theile eines 
geſtoßnen Körpers, unter übrigens gleichen Umftäns 
den, um defio heftiger, je elaftifcher und härter ein 
Körper iR. Es macht, daß fi Die Theile durch 
ihre eigne Federkraft bald mehr, bald weniger, von 
einander entfernen, folglich auch trennen, und daß 
man Daher. oft mit einem ſchwachen Schlage, der 
von einer merflichen Erfchütterung begleitet ift, mehr. 
ausrichten fann, als mit dem ftärffien Drucke, bey 
welchem jene Erfchütterung fehle. So fpaltet man 
das Holz mit Kellen, wenn man auf fie ſchlaͤgt, aber 
nicht, wenn man fie drückt; und überhaupt ſcheint es, 
DaB man den Keil mit Unrecht unter die einfachen 
ftatifhen Mafchinen rechnet. Denn mehrentheilg 
hängt feine Wirkung gar nicht von dem ſtatiſchen 
Drude, fondern bloß vom Schlage ab, melcher die 
Theilchen des widerſtehenden Körpers erſchuͤttert. 


Wenn mehrere harte Körper, die eine anſehnliche 
Gederfraft haben, mit einander verbunden find, fo 
theile einer dem andern die empfangne Bewegung 
mit; einer ftößt den andern, und die Erfchätterung 
pflanzt fich alfo weit Durch die Körper fort, weil fie, 
wegen ihrer anfehnlichen Sederfraft, ohne merklich 
erfchättert zu werden, feinen Stoß leiden können. 
Uns diefer Urfache hört man, menn ein Schlagwerf 
Im leeren Raume, unmittelbar ‘auf dem Teller bes 
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$uftpumpe, unter dee Glocke ſteht, wenn gleich nicht 
den Ton der Glocke, dennoch jeden Schlag des 
Syammers, weil diefer fi den übrigen Theilen des 
Schlagwerfd und dem Teller mittheilt, diefer aber 
mit Luft ‚umgeben ift, indem ex erfchättert wird. 
Man kann Diefe Fortpflangung des Tons und 
Schlages nicht anders unterbrechen, als durch weis 
he Körper, Tuch, Wolle, Betten u. ſ. w. Denn 
da dergleichen Körper, wenn man fie nicht auf 
eine gewiſſe Art fpannt, oder ſehr ſtark zuſam⸗ 
mendrücdt, nur eine fehr geringe Federkraft bes 
fiten, fo machen fie jene Sortpflanzung ganz uns 
merflih, wenn federharte Körper Durch fie gang 
von einander abgefondert werden. 


Ein jeder Stoß auf einen federharten Körper 
bringt alfo, wie ich ſchon gefagt habe, in einer gams 
gen Reihe anderer, Die mit jenem verbunden find, 
Erſchuͤtterungen hervor, von denen man die größern 
oft ficht oder fühlt, indem die Fleinern einen gewiſſen 
Schal erzeugen. In einer Mühle zittert alled von 
Den beftänbigen Stößen gewiffer Theile auf ander, 
und Dadurch wird oft Ihre Reibung auf einander fehr 
vermindert. So fchwingen fih auch die Bäume 
der Kutfchen von den Stößen der Räder oft fehr 
merflih, und es zittern Die Fenſter in den Zins 
‚mern, wenn man etiwad ftarf auf den Fußboden 
gelte, oder wenn ein befchlagner Wagen ſchnell 
Über das Gteinpflafter vorbepfährt. Uber Dages 
gen bemerkt man auch oft die Kortpflanzung einer 
ſchwachen Erfchätterung gar nicht, ungeachtet fie 
wirklich Start finde. Wenn man zwey Pendel 
uhren, Die vollkommen in gleihen Zeiten ihre 
Schwingungen machen, wenn gleih in einiger 
Entfernung, an einer hölzernen Wand neben eins 
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ander ſtellt, und fie Anfangs in ungleichen Zeits 
punkten ihre Schwingungen anfangen und endis 
gen läßt, fo findet man immer, daß. fie nad 
Verfluß einiger Zeit ganz uͤbereinſtimmend ſchla⸗ 
gen, und jede Schwingung, beide zugleich, ans 
fangen und endigen. . Diefe Uebereinflimmung rührt 
unftreitig bloß von den unmerklichen Erſchuͤtterun⸗ 
gen ber, welche die Uhren durch ihre Schläge in 
Der hölzernen Wand verurfahen. Dieſe pflanzen 
fih ‚von einer Uhr zur andern fort, haben auf 
ihren Gang einen Einfluß, - verzögern den einen, 
und- befchleunigen den andern etwas, fo ‚lange, 
bis beide ganz Äbereinfiimmend fchlagen. 


Aber nicht bloß feſte, fondern auch fluͤſſige 
Körper geben bey dem GStoße einen Schal. Man. 
höre Waflertropfen auf Wafler fallen, und übers 
daupt wird jeder Stoß oder Schlag, Den das 
Waſſer leidet, von einem Beräufche begleitet. Dies 
fer Schall wird aber, da das Wafler flüffig if, 
auf eine ganz andre Art erzeugt, als bey feften 
Körpern. Denn nur ein feier Körper kann sittern 
oder fich ſchwingen, weil feine Theilchen feſt zus 
fammenhängen; ein flüffiger aber ift Diefer Art 
der Bewegung unfähig, es ſey denn, Daß des 
Mangel des Zufammenpanges bey ihm Dusch andre 
Urfachen erfegt wird, fo wie bey der in Pfeifen eins 
gefchleßnen Luft durch Die Feſtigkeit der Pfeifen 
Und durch den Drucd der Atmofphäre. Bey dem 
offnen Waſſer fehlen dergleichen Urſachen, und es 
kann folglich audy das Geräufch defielben von feis 
nem Zittern des Waflers entfießn, obgleich es im⸗ 
mer ein Beweis von der großen Sederfraft der 
Waſſertheilchen iſt. Denn die Luft muß nothwen⸗ 
Dig von dieſen Theilchen, wenn das Waſſer rauſcht, 
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eine Reihe ſchnell, obſchou nicht in gleichen Zeis 
ten, auf einander folgender Stoͤße erhalten, eben 
ſo, als wenn ein feſter bloß ſchallender Koͤrper 
zittert, weil wir ſonſt das Geraͤuſch nicht hoͤren koͤnn⸗ 
sen. Diefed aber faun nur Daher fomnien, Daß 
viele. Waſſertheilchen Durch den Druck oder Schlag 
.. Vafammengedrüdt werden, und hierauf, indem fie 

fih wieder nach und nad durch ihre große Feder⸗ 
kraft ſchnell ausdehnen, die Lufttheilchen ſtoßen, 
welche fie beruͤhren. 


Auf eine aͤhnliche Art ſchallet auch die Luft. 
Der Schuß von einem Gewehre knallt, weil bie 
Theilden der durch die Entzündung des Pulvers 
erzeugten Inftartigen Materie ih nah und nad 
plöglih ausdehnen und die Luft von ihnen eine 
ganze Reihe fchnell auf einander folgender Stöße 
erhält." Eine Peitfche knallt, weil die Luft in der 
Schlinge am Ende der Peitfche gleichfam gefangen 
und ſtark zufammengedrüde wird, hernach aber, ins 
Dem die gefhlungne Peitfche aus einander fährt, ſich 
nach und nach, ſchnell Hinter einander, wieder aus⸗ 
dehnt. Jeder Wind raufcht, . befonders wenn ex 
zwiſchen Bäumen oder andern feften Körpern durchs 
fährt, weil bey jeder Bewegung ber Luft Bier und da 
gewiſſe Theile von ihr zuſammengedruͤckt werden, 
und nachher, wenn fie fich wieder Hinter einander 
Durch ihre Federkraft ausdehnen, der Äbrigen Euft, 
fo mie ein zitternder fefter Körper, eine Reihe von 
Stößen mittheilen. 
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Bey dem Stoße der Krper kommt Überhaupt ungav 
mein viel auf die GSeſchwindigkeit Des ſtoßenden Koͤr⸗ 


vers an. Eine offne, leichte und duͤnne Thüre fan. 


durch einen ſhwachen Stoß leicht bewegt und ge⸗ 
ſchloſſen werden. Schießen Sie aber eine Kugel auf 
fie, fo wird fie durchbohrt und bewege ſich nicht. 
: Denn ein ſchwacher Stoß auf gewiſſe Theile eines 
Körpers if nicht vermoͤgend Ihren Sufammenhang 
mit ben Äbrigen Theilen zu trennen. Daher koͤnnen 
fi die geſtoßnen Theile nicht befonders bewegen, 
fondern fie theilen Die erhaltne Bewegung dem gans 
gen übrigen Körper mit. IM aber der Stoß ſtaͤrker 
als die Kraft des Zufammenbangts, Bat es eine 
. große Schnelligkeit, fo ‚reißen fid Die geſtoßnen 
Tfeile von dem übrigen Körper los; fie behalten Die 
empfangne Bewegung ganz allein für ſich, und Der 
übrige Körper bleibt gang ruhig. So kann man eine 
ſehr ſchwere Kugel, die anf einem Tifche llegt, durch 
einen feinen an fie gebundnen Faden zuletzt fehr 
merklich und flark bewegen, mern man den Faden 
ſehr ſchwach, aber anhaltend zieht, Zieht man Ihn 
aber glei Anfangs fehr Hark, fo zerreißt er, und 
Die Kugel bleibt ganz ruhbig liegen. Einen Pfeifens 
fiel, der an dem einen Arme einer Wage wagrecht 
befefligt IR, indem der andre Arm der Wage ein 
gleiches Gegengewicht trägt, koͤnnen Sie durch einen 
ſtarken Schlag entzwey ſchlagen, ohne daß die Zunge 
der Wage ſich ruͤhrt, wenn fie gleich ſonſt noch fo 
beweglich iſt. Ja wenn Sie, anſtatt des Pfeifen⸗ 
ſtiels, einen eiſernen Stab mit einem Gegengewichte 
Hube Raturl. 4. Tb. e. Abth. Ya 


- 
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Mage befeigen, und auf das Eifen mit 


einen Pfeifenſtiele Kart ſchlagen, fo ruͤhrt ih, indem 


Diefer zerbricht, Die Zunge: Der Wage eben fo wenig 
als vorher. Denn der Pfeifenſtiel behaͤlt eben deß⸗ 
Halb, weil er bricht, feine Bewegung ganz für ſich, 
ohne fie der eſſernen Stange mitzusheilen, 
i Mit dem Ziehen Hat es chen die Bewandtuiß, 
als mie dem Stehen und Schlagen. Beſchweren 
Ste die beiden Enden einer Mage mit Fleinen. und 
gleihen Gewichten, z. B. von 8 oder 12 Loth. 
Binden Sie alsdann an das eine Ende derfelben 
mie einem etwas fangen Zwirnsfaden eine etwa 
gegen 3 Pfund ſchwere Kugel fe, die Sie nahe 
unter der Wage mit der Hand unterfägen. Ziehen 
: Sie Hierauf die Hand plöglich weg, daß die Kugel 
frey herunterfält, fo wird ber Baden zerreißen, 
und die Wage ganz unbewegt bleiben. Und zwar 
wird der Baden reißen, wenn gleich er mehr als 
3 Pfund, die ruhig an ihm Hängen, tragen kann. 
Denn wenn der an ihm befefigte Körper in. 
eine gewiffe Höhe fällt, fo fpannt er den Ka 
nicht bloß mie feinem Gewichte, fondern auch mit 
der gangen Kraft, Die er durch den Sal erlangt 
hat. Er theilt Ihm eine anfehnliche Bewegung plögs 
lich mit, und deßhalb reißt Der Kaden. 

Dft erfegt bey Körpern, die. eigentlich nicht 
sufammenhängen, Die Schwere oder ein anderer 
Druck und die Reibung Die Stelle des Zufammens 
Banges. Ein Schiff theilt feine Bewegungen allen 
Körpern mit, die fi auf ihm befinden, und ein 
Bret den Sewicdhten, bie man auf Daflelbe legt. 
‚ Über auch dieſe Art des Zufammenhanges wird 
durch einen plöglihen und fchuellen Stoß glei 
fam vernichtet, Besen Sie auf eine hölzerne Scheibe, 
mit welcher Sie ein, leeres Bierglas bedecken, ein 
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Staͤck Geld, und ſtoßen hlerauf die Schribe durch 
einen ſtarken horizontalen Schlag ploͤtzlich vom Glaſe, 
ſo werden Sie ſehen, daß das Geld in das Glas 
faͤllt, ohne an der Bewegung der Scheibe den ger 
ringſten Autheil zu nehmen. Dergleichen Erfab⸗ 
vungen glebt es unzählig viele, welche alle bewei⸗ 
fen, daß bey- einem ſehr ſchnellen Stoße fi Die 
geſtoßnen Theile: als gang abgefonderte Körper ber 
teagen., und die empfangne Bewegung allein für 
ſich behalten. " 

Dieſe Erfahrungen aber muß man vor Augen 
Haben, wenn man fi von der Fortpflanzung des 
Schalles und der Töne deutliche und zichtige Bes 
griffe mader: will. Jedermann weiß, Daß gu ber 
Entftehung eines Schalles fehr fchnelle Schwingun⸗ 
gen in den fchallenden Körpern weſentlich noth⸗ 
wendig find. Mir müflen alfo Hieraus nothwendig 
fließen, Daß fi Die Materien, welche den Shall 
fortpflangen , ‚eben fo dabey betragen , wie alle 
Körper. bey plöglien und fehr ſchnellen Stoͤßen 
Äberhbaupt; daß die geſtoßnen Theilchen nicht ald 
zuſammenhaͤngende, fondern als abgefonderte Maſſen 
anf einander mwirfen, und daß diefe befendre Art 
Der Wirfung zur Ergengung eines Schalles unums 
gaͤnglich nothwendig if. Wenn der Schall fid, 
“ wie Netston glaubt, Dur Luftwellen fortpflanzte, 
Die den auf der Oberfläche ruhiger Gewaͤſſer erregs 
ten Kreiſen, von welchen ich bey einer andern 
Gelegenheit geredet babe, aͤhnlich find, fo müßte 
jede Schwingung eines elaſtiſchen Koͤrpers hoͤrbar 
ſeyn, weit jede auch noch fo langſame gang aͤhn⸗ 
liche Wellen in der Luft erregen muͤßte. Und mie 
koͤnnte der Schal fi Durch Wafler, durch Heli 
und ale andre fefte und fläffige Körner fortpflan⸗ 
zen, wenn er fi) nur durch Luftwellen fortpflanzte ? 
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Newkons Theorie von der Bertpflangung des Schal⸗ 
les iſt nicht nur hoͤchſt dunkel und unerweislich, ſon⸗ 
dern fie wideeſpricht auch aller Erfahrung. Dee 


Schall müßte viel langſamer fortsehn, als er wird 


Uch fortgeßt, wenn fie wahr wäre _ 

Dre Schall pflanzt ſich unfehlber bloß Dur 
die Federkraft der Körper fort, Dusch welche er 
auch entfieht. Sie wiflen, daß gleiche elaſtiſche 
Kugeln, die einander berühren, menu glei Ihren 
noch fo vlele neben einander hängen, jeden Stoß, 
den die erſte befommt, fo fortpflangen, daß die 
mittleren Kugeln alle ruhig bleiben, und bloß Die 
legte mit derfelben Geſchwindigkeit abſpringt, melde 
Die erſte durch den Stoß exrhälten bat. Diefe 
Fortpflanzung des Stoßes If das wahre Bild der 
Fortpflanzung des Schalles. Uin dieſe Aehnlichkeit 
noch deutlicher einzuſehn, muͤſſen Sie ſich mit den 
folgenden Erfahrungen bekannt machen. Haͤngen 
Gie eine Menge gleicher elfenbelnerner Kugeln an 
gleichen und langen Faͤden fo neben einander auf, 
daß alle einander berühren, und daß die Mittels 
punkte aller in eine und chen dieſelbe wagrechte 
Linie fallen, Heben Sie alsdann bloß die erfte 
Kugel anf, und laffen Sie fie auf die zweyte mit 
- einer gewiffen Seſchwindigkeit fallen, fo ſondert fi 
fogleich nur die leute Kugel allein ab, und ſteigt 
mit einer gleichen Gefchwindigkeit herauf. Heben 
Sie die zwey erften Kügeln sufammen auf, und 
faffen Sie fie zugleich und auf einmal auf Die 
Beitte fallen, fo fondern fich Die zwey letzten Kugeln 
ab und fleigen zufammen In die Höhe. Heben Sie 
Die drey erſten Kugeln zuſammen auf, fo ſondern 
fd, Indem fie an die vierte Koßen, die drey lehten 
Kugeln zugleich ab u. ſ. w.; und mit einem Worte: 
je groͤßer die ſtoßende Mafle wi um deſto mehr 
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simmt auch die fi abfondernde, umd jener. gleiche 
Mafle gu. Und diefen Verſuch kann man nid 
bloß mit Kugeln, fondern auch wie Wuͤrfeln, 
Prismen, Wahlen u. f. w. und andern Koryern 
machen, wenn fie. nur einander gleich und elaſtiſch 
Ind. Der Erfeig IR immer derſelbe, und er geist - 
angenfcheinlich, Daß überhaupt In jedem Koͤrper, der 
eine gewiſſe Federkraft Bat, wenn iegend einer feines 
Theile ſchnell und ploͤtzlich geſtoſſen wird, ſo daß Sch 
/der Stoß durch die übrigen Theile, als durch nunyus .. 
ſammenhaͤngende Moſſen fortpflanzt, Daß, ſost Ich 
dieſer Stoß durch den Körper in gerader Linie nach 
feiner anfänglichen Sichtung fortgeht, und Des 
Körper gleihlam in unzählig nie einander gleiche 
ſehr kleine Maſſen abfenderty‘ in wolche der Graf 
wach und mach übergeht, bis endlich. die Jepts wit 
Desfelben Geſchwindigkelt von den übeiges ganj 
.rußig bleibenden Maſſen abfpringt, mit welcher Die 
esfie geſtoßen toird. 

. Schwingt ſich alfo eine ſtark weſpanni⸗ Seite in 
der Luft, fo ſtoͤßt fie Die Lufitheilden, indem fis 
ſich kruͤmut, wit der größten Schnelligkeit ploͤglich 
fort. Dieſe Stoͤße gehn daher. auf bie chen be 
ſchriebne Urs Durch Die Luft, und Die legten Luft⸗ 
theilchen, welche wnfae Ohr berühren, fpringen bey 
jeden Stoße des toͤnrnden Körpers ab, umd wirken 
in Die Neuen Dei: Gehors. Dieſe echalten alfe 
immer, Indem wir hoͤren, eine Neife von Gehben 
von den Theilchen, die den Schall fortpflauzen. 
Folgen Diele Sehe immer in gleichen Zeiten auf 
einander und. find fie ale vom gleicher Staͤrke, 
sder nehmen fe gang allmaͤhlich an Staͤrke zu odes 
ab, fo Hören mir einen Ton. FSolges fie aber 
unordentlich in ungleichen Zeiten und in ungleichen 
Staͤrke auf einander, fo. hoͤren wir einen bloßen 


374 . Ein und fiebzlgfier Brief. 


Schall. Schwingt eine Saite fih zu laugſam, fü 
IR der Groß auf bie Euft nicht ſchnell genug, dal 
er ſich auf Die beſchriebne Art fortpflanzgen könnte, 
Wir hören alfe alsdann Ihre Schwingungen and 
wicht, wie ſehen fie une. . 

Sie begreifen hieraus leicht, warum der Schal 
immer in geraden Linien fortgeht, wie die Exfahı 
sung lehrt; warum er fi durch ae Körper fo gut 
fortpflanzt, als dur die Luft; und warum durch 

Diefelben Lufttheilchen ih hohe und tiefe Töne mil 
gleicher Leichtigkeit fortpflangen. Denn es kommt 
bey der Fortpflanzung des Schalles auf die Hohe 
und Tiefe der Toͤne gar nichts an, weil jeder eim 
zelne Stoß ſich befonders fortpflange, er mag ji 
einer Neihe ſchnell oder langfam auf einander folgen 
Des Stoͤße gehören. Daher können hohe und tieft 
Tine durch Diefelben Lufttheilchen gehn, und fh, 
mie die Lichtſtrahlen, anf maucherley Art durch⸗ 
kreuzen. Be | 
Sie malen aber bey der Fortpflanzung dei 
Schalles die Geſchwindigkeit der Bewegung; weldt 
fortgepflangt wird, von der Geſchwindigkelt der 
Fortpflanzung ſelbſt unterfcheiben. Fene Hänge don 
der Schuellgfeit der Echwingungen bes Mallenden 
Körpers, Diefe aber bleß vun Der. Munarluuit det 
Materie ab, durch welche Der Schall ſich Faipfanıt. 
‚Denn die Bortpflanzung beſteßt bloß darin , Da don 
gleichen einander beräßrenden Maſſen, fo wie von 
nehen einander hängenden gleichen Kugeln, bie eine 
ſfich vom einer Seite ausdehnt, umd die andre von 
des andern zuſammengedruͤckt wird, Beides geſchieht 
in allen mittleren Maſſen immer zugleich. Je groͤßer 
aber die Federkraft der Maſſen iſt, um deſto ſchuel⸗ 
ler dehnen fie ſich aus, um deſto ſchneller werden fe 
alfo andy sufammengedrüdt, um deſto ſchueller sed! 
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der Schall fort. Auf Die Groͤße der Zuſammen⸗ 
druͤckung kommt hlerbey gar nichts an. Denn indem 
z. DB. eine elaſtiſche Kugel in D (Big. 25) auf ein 
unbemwegliches Hinderniß, oder auf eine gleiche elaſti⸗ 
ſche Kugel ſtoͤßt, die ihr mis einer gleichen Bewe⸗ 
gung entgegenkommt, und bis au den alſsdann in C 


‚befindlichen. Punkt abgeplatter wird, fo bewegt fh. . 
Diefer Bunte aus dem Drte C nach D. Je mehr 


ce dh aber von C  eneferut, um dei gehfer wird 


der MWiderſtand, ben bie Kugel feinen: Bewegung 
durch ihre Federkraft entgegenſetzt. In D IR er am 


groͤßten, und er nimmt hierauf, indem jener Punkt 


wieder. gegen den Ort C zuruͤckgeht, und fi, nebſt 


Der ganzen Kugel): von D weg bewegt, um deſto 
mehr ab, je mehr ſich der Punkt dem Drte C nähert; 
in welchem er vhllig verfhmwindet. Da alfo Die 
Bewegung jenes Punkts durch eine Kraft von einer 
Seite verzdgert, von der andern aber befchleunigt 
wird, die fi allezeit, wie Die Entfernung von C, 
verhält, fo ir Me offenbar der Bewegung einer 
gefpannten Saite voͤllig aͤhnlich, umd alfo Immer 
gleichzeltig, fie ‚mag größer ‚oder kleiner ſeyn. 
(50. Brief 1. Anm) -De nun Des gerade und 
zentrale Stoß elaRifcher Maſſen gegen einander, wie 
Ih Ihnen an einem andern: Orte gejelgt habe, alles 


zeit auf den Stoß gleiches Maſſen, Die dimander 


mit gleichen Bewegungen gerade entgegen kommen, 


zuruͤckgebracht werden kaun, ſo folgt, daß bey jedem 


Stoße die Zuſammendruͤckung uud Ausdehnung der 
elaſtiſchen Waffen immer gleich lange dauert, fie 


mag ſtark oder ſchwach fepn, fe wie geößere und 
kleinere Schwingungen. ebenderfelben Salte immer 


eine ‚gleiche Dauer haben. Die Groͤße aber jener 


Dauer hängt bloß von der Gebestraft der ſich ſtoßen⸗ | 


den Körper ab. 
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Wenn Cie dieſes auf die Gentpflangung des 
Schalles anwenden, fo fehen Sie leicht, da hier 
auch gleiche und gleich elaflifche, gleichſam abge⸗ 
ſonderte Maſſen, allenthalben gerade und zentral 
onf einander ſteßen, daß ihre Zuſammendruͤckung 
und Auſdehunng uͤherall immer von gleicher Dauer 
fen muß, fis mag nun flärker oder ſchwaͤcher ſeyn, 
und daß alle die Bchie der Bewegung, welche die 
erſte Maſſe erhält und hernach den Übrigen Maſſen 
wittheilt, anf Die Geſchwindigkeit Der Gertpflanzung 
wicht den geringften Einfinß hat. Daraus läßt fich 
- Deutlich begreifen, warum der Schall allegeit gleich 
ſöemig in der Luft. fortgeht, and, warum die Rärk 
Ken und ſchwaͤchſten Schaͤlle ſich mit siiger Seſchwiu⸗ 

dioleit fortpflangen, 
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Dep der Koripflannug des Schalles durch die Luft 
vwird immer. ein fehe Fleines kufttheilchen mit einer 
Saft, Die nur fehr wenig größer ift als die natuͤr⸗ 
liche Federtraft der Luft, die uns umgiebt, aͤußerſt 
wenig sufammengedräckt, Indem Das nächflanliegende 
ſich zugleich ausdehnt. Eben daſſelbe aber wuͤrde 
geſchehen, wenn and einen immer gleich ſtark mit 
Der unten atmofphärifchen Luft angefuͤllten Gefäße 
Diefe Dur eine Außerf kleine Oeffnung in einen 
leeren Raum ausfließen moͤchte. Hier würde anıh 
jedes Lufttheilchen, ‚indem es in Die Oeffnung tritt, 
von dem näthfkanliegenden gleichen Theilchen immers 
fort mit ber Sederfsaft der eingeſchloßnen Luft. 
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welche dieſes Theilchen noch gang baͤtte, fortanfofen 
werden, indem dieſes ſich zugleich ausdehnte. Da 


alſo in beiden Faͤllen mit Kräften, die einander fall 


vollkommen gleich find, Maſſen, die wir als gleich 
annehmen Lönnen, weil die Deffuung des Gefaͤßes 
fo klein ſeyn kann, ‚als man will, fi auf gleiche 
Art ausdehnen, fo muß auch hiefe Ausdehnung im 
Beiden Faͤllen durch eine gleiche Reihe diefer gleichen 
Maffen in gleicher Zeit gehen, Der Schal muß fi 
alfo in der Luft mit derſelben Geſchwindigkeit forts 


pflanzen, mit welcher die Luft aus jemem Gefäße im 


einen leeren Raum ausfließen würde, 

Da nun die Federkraft der untern Luft, die uns 
umgiebt, in ihrem mittleren Zuſtande dem Gewichte 
einer 32. Fuß hohen Waſſerſaͤule gleich iſt, fo würde, 
wenn. man die untre Luft eigenshänlid 850 Male 


leichter annimmt, als das Wafler, jenes Gewicht 


Dem Gewichte einer 27200 Darifer Fuß hoben Luft 
fäule, die durchgehends fo dicht wäre, als die untre 
Luft, gleich ſeyn. Die Geſchwindigkeit der aus 


unſerm immer vollen Gefäße in den leeren Raum - 


ausfließenden Luft follte Daher, nach den oben erwies 
ſenen Srundfägen der Hodraulik, dieſer Höhe zukom⸗ 


men, folglich 1277 Pariſer Fuß in einen Sekunde ber. 


tragen. Allein ſo wenig als die ausfließende Luft 
jemals dieſe ganze Geſchwindigkeit Babes wuͤrde, 
eben fo wenig kann man bey der Fortpflanzung des 


Schalles eine fo große Schnelligfeit erwarten. Sie 
. würde pieBelche Stärt finden, wenn die Luft voll 


kommen elaftify und vollfommen rein wäre, Viel⸗ 
leicht giebt ed aber auch nech andre Urſachen, welche 
ſie ſchwaͤchen/ fo wie die Reibung die meiſten andern 
Bervegungen auf der Erde verzoͤgert. Genug, Der 

Schall geht, wie Sie wiffen, ins Mittel, in einer 


Sekunde nur durch 1040 Pariſer Fuß, alſo faſt 


⸗ 


— 
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nur durch $ des Raumes, durch den er eigentlich 
gehen ſollte. 
Dur andre Rbener, die von Natur eine größte 
Kederkraft Haben, ald der nutre zuſammengedruͤckte 
Theil der Atmoſphaͤre, geht er unfchlbar ſchneller 
fort. Denn alle Materien, in denen er ſich fort⸗ 
pflanzen ſoll, muͤſſen nicht bloß elaſtiſch ſeyn, ſon⸗ 
dern auch eine beträchtliche Federkraft beſigen, und 
daher entweder, wie dis untre Luft, zuſammenge⸗ 
druͤckt oder gefpannt ſeyn, wie es alle Harte Körper 
. von’ Natur ind. Je gebler dieſe Federkraft ik, um 
deſto fchneller iR die Fortpflanzung Des Schalles. 
In dem oberften Theile der Atmoſphaͤre z. B. iſt fein 
Ton möglich, weil Bier Die Luft ohne alle Federkraft, 
obgleich eben fo gut wie die umtre elaſtiſch iſ. Eine 
hoͤchſt feine Iuftartige Materie alfo, die zwiſchen 
allen himmliſchen Körpern durch das ‘ganze Univers 
fum verbreitet wäre, wuͤrde einer ſeichen innerlichen 
Erſchuͤtterung gar nicht fähig ſeyn, dergleichen Kies 
jenige iſt, durch welche ſich der Schall In der ders 
dichteten Luft fortpflanzt. Deun fie knnte im Gans 
zen nach keiner Gegend Hin ſchwer, alſo auch wicht 
durchaus verdichtet und sufammengebehcht ſeyn. 
Folglich würde ihr, ihrer Elaſtizitaͤt ungeachtet, ale 
mertliche Federkraft fehlen. Es ſcheint Daher an 
ſich ganz uumoͤglich zu feyn, daß ſich das Licht, wie 
einige glauben, in einer ſolchen Measerie, eben fh, 
wie der Ton In Der Luft, fortpflangen follte. 
Eine zitternde Saite Köft bey jeder Schwingung, 
Die fie macht, wegen ihrer Krümmung, Die Luft 
aa ſehr verſchlednen Richtungen fort, Ueberdieß 
bleibt Re, indem fie fih ſchwingt, nicht Immer in 
einerieg Ebne, fondern fie geht ringe umher aus 
einer Ebne in die andre über, und man fan bie 
drehende Bewegung, welche fie Bat, mit dem Auge 
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unterſchelden, wenn man fie aufmerkſan betrachtet; 
weil fie, nicht bloß nach einer Richtung, ſondern 


nach allen Seiten bin, in dem am ſtaͤrkſten zittern⸗ 
den Theite Dicker zus ſeyn ſcheint. Auf eine ähnliche 


Met zittert unfehlbar auch die Luft in den Pfeifen, . 
gm geſchweigen, daß Der Tan durch die aus Den 


Pfeifen fahrende Luft nachraien Seiten Bin zerſtreut 
wird. Daher verbreiten ich Die Tonſtrahlen allezeit 
eben fo, als wenn fie: aus vinem einzigen - Punkte 
fömen, in geraden Limien nach allen. Gegenden fort. 
Bey. dem bloßen Schale ſindet dieſes noch viel mebr 


‚Statt, als bey dem Tone, Hleszu kommt, Daß bey 


jedem Tone oder Schelle nie bloß der Hauptkoͤrper 
tönt oder fallt, indem -alle federharte Körper in 
Der Nähe zugleich mit zu zittern anfangen, und ihre 
Töne mit dem Haupttone dermiſchen, wedurch Die 
Berbreitung des Tons nach allen Seiten hin noch. 
mehr befördert wird, :. Endlich wird. ein. jeber Schall 
von allen Körpern ,-auf welde die ſchallende "Luft 
ſtoͤßt, zuräckgeworfer, und daher gleich bey feiner . 


Eutſtehung feine Richtung auf unzählige Arten ver⸗ 
: ändert und vervielfältigt... 


Daß aber der Schall in der Luft nach denſelben 
Geſetzen zuruͤckzeworſen wird, als das Licht, Davon 
kann man ſich am deutlichſten uͤberzeugen, wenn 
man. zwey große Hohlſpiegel einander gegenüber 
Kelt, und in den Beennpunkt des einen eine 


Taſchenuhr legt... Denn fo kann man aft auf 


eine Weite von 50 Schritgen in dem Breunpunkte 
Ded andern Spiegeld; am welchen man bas Ohr 
Balten muß, das Schlagen der Tafcgenußr - deutlich 
bemerfen, wenn gleich mitten zmwifchen beiden. Spie⸗ 
geln hichtd davon zu hören if. Dieſer merkwuͤr⸗ 
Dige und leichte Verſuch geht alsdann amt, Beten 


von ſtatten, wenn die Spiegel paraboliſch gelruͤmmt 
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And. Wit ſolchen von ihm (eis verfertigten Spies 
geln, Die wech in Dresden find, bat ihn Höfe 
zuerſt 1756 daſelbſt gemacht. Er beweiſet gang 
unwiderſprechlich, Daß die kufttheilchen, durch weiche 
ber Schall fortgeht, Rd voͤllig fo wie einzelne und 
abgeſonderte gleiche Kugeln oder Wuͤrfel verhalten, 
Deren Mittelpunkte alle ih sine gerade Linie fallen, 
und daß fie auch, wie eingeine federharte Körper, 
von harten Flächen abſpringen. 

Der Schal muß alfo auch von ‚allen audern 
harten Flaͤchen, wenn fe gleich rauh und keine 
Spiegel find, wiewohl unregelmäßig zuruͤckzeworfen 
werden, Auf weichen Flaͤchen Hingegen wird: er 
gleichfam erſtickt, und hoͤrt in ihnen anf, ohne 
abjufpringen. Die jzuruͤckgeworfnen Tonſtrahlen 
möüflen, wenn fie fi in unſerm Ohre mit den 
Hauptſtrahlen des Schalles vermiſchen, dieſen ver⸗ 
ſtaͤrken, und es iR hierbey gany gleichsältig, of 
: fie vegelmäßis zuruͤckzeworfen werben find oder 
nit, wenn fie nur unfer Oht erreichen. Cs IR 
fogar nicht einmal näthig, Daß fie mit den Haupt 
ſtrahlen zugleich ins Ohr fallen. Sie koͤnnen etwas 
fpaͤter anukommen und fi Dennoch mit dieſen vers 
uriſchen, weil jeder Shall und jede Empfindung. 
eines Schalles eine gewiffe Zeitlang dauert. Mus 
Diefer. Urſache bört man in einem Zimmer alle 
was daſelbſt gefprachen wird, auch in einiger Ents 
feenung vom ben. Gprechenben, viel deutlicher und 
Kärken als auf Der Gaffe oder Im freyen Felde; 
befondere wenn bas Zimmer. leer if und machte 
Wände but. Denn anf den weichen Sieibern Der 
Menſchen, auf deu Polſtern der Stühle, und auf 
weichen Tapeten erftickt der. Schal. Daher muß 
auch in einer Kirche ein Redner, um ſich verſtaͤnd⸗ 
lUch zu machen, die Bruſt viel ſtaͤrker angerifen, 
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wenn die Kirche voll, als wenn fie leer If. Und 
in unterirdiſchen gemauerten und gemölbten Kanaͤ⸗ 
len kann man, wegen der Zuruͤckwerfung von dem 
Wänden: und dem Gewölbe, auch den ſchwaͤchſten 
Schall in einer fehr großen Entfernung won einem 
Ende bis zum andern hören, So vermehrt fi 
auch Dee cha ziwifchen Bergen und Selfen, und 


Daher if der Donner In gebirgigen Gegenden ſtaͤr⸗ | 


fee und anhaltender als in ebnen. Ueberhaupt 
ruͤhrt das Rollen und Bruͤllen des Donners bloß 
davon her, Daß unten auf der Erde. unzaͤhlig viele 
Gegenftände find, die den Schall der eleftrifchen 
"Yusbrücden von denen oft mehrere ſchnell auf eins 
ander folgen, zurücwerfen und verſtaͤrken. Wenn 
. man fehr nahe bey dem Drte iſt, den der Blitz 
seifft, fo hoͤrt man nur einen ganzj einfachen 
"_ Schlag, und ſelbſt eine Kanone, die oben auf 
einem etwas hohen Berge abgefenert wird, verurs 
facht unten in der Tiefe einen dem Donner völlig 
Ahnlichen bräflenden und vollenden Schall. 

Man bat Sprachfähle oder Sprachjimmer, bie 
fo eingerichtet find, daß derjenige, welcher in der 
einen Ecke deſſelben ſteht, alles hört, mas in Der 
gegenüber ftebenden Ecke ganz leife geſprochen wird, 
ohne daß die dazwiſchen fiehenden Perſonen den 
geringften "Laut bemerfen. Dergleichen Zimmer find 
allemal elliptiſch gewoͤlbt, und um deſto vollkomm⸗ 
ner, je haͤrter und glaͤtter ihre Gewoͤlbe ſind. 
Wenn F und 6 (Fig. 23) die Brenupunkte des 
Gewoͤlbes ADB find, fo Siegen diefe Punkte ſelbſt 
In den Eden des Sprachgimmers, und feine Mauern 
gehn an ihnen lothrecht bis zu dem Gewölbe in 
Die Höhe, Außerdem haben fie über dem Boden 
eine Höhe von etwa 5 Buß. Menn alfo ein Menſch 
in der einen Edle feinen Mund an dieſelbe haͤlt, 
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fo fahren Die Tonkraßlen des Mundes, wie GD, 
gegen das Gewölbe, und werden insgefommt nad) 
F zurädgemwerfen, wo das Die. des andern Men⸗ 
ſchen liegt, und daher Hört dieſer alles, ohne daß 
Die näher ben dem Redenden ſtehenden den gerings. 
fien Laut emfinden. 
Auch das Sprachrohr chut ſeine Wirkung bloß 
durch die Zuruͤckwerfung Des Schalles. Morlaud 
hat es zuerſt 1670 in England erfunden, und es 
dienet, die Stimme desjenigen, der es an den 
Hund ſetzt, auf eine ſehr große und undewohn⸗ 
liche Weite verſtaͤndlich zu machen. Daher muß 
es nicht ſelbſt nachklingen oder ſchwirren, weil es 
nicht eigentlich den Schall verſtaͤrken, ſondern viel⸗ 
mehr artikulirte Toͤne unvermiſcht, rein und Deuts 
lich auf eine. große Entfernung fortfäßren ſoll. 
Man macht es  gemeiniglih von ‚etwas dickem 
Bleche, und giebt ihm die Geflale einer oben am 
Munde etigen , nad) unten zu aber fi etwas 
erweiternden, langen, fegelfürmigen Röhre. Diefe 
Geftalt ift unfehlbar aud die befle, ungeachtet 
man an ihr auf verſchiedne Art, wiewohl ohne 
Erfolg; zu fünfteln verfucht hat. Eigentlich fellte 
Das Rohr wohl ein parabolifcher Kegel, und an fels 
nem Brennpunfte abgefchriitten feyn, damit diefer 
Punkt in den Mund des Kedenden fiele. Denn fo 
würde jeder Tonftrahl mit der Axe des Kegels 
parallel aus dem Rohre fahren, Indem er von dem 
Wänden deſſelben zurückgemorfen wird, alfo ber 
Schal fih durch die Verbreitung gar nicht ſchwaͤ⸗ 
hen, fondern in feiner ganzen Stärfe fo weit als 
möglich fortgeführt werden können. Wenn aber 
‚ein folder parabolifder Kegel, in Anfehung feiner 
Länge, nur eine fehr geringe Weite hat, ſo ift die 
Krümmung feiner Selten auch nur ſehr uubetraͤcht⸗ 


n 
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Beh, und man kann, ohne den geringfien Nach⸗ 
theil, an feiner Stelle fich eines geraden Kegels 
bedienen, . bey welchem, wenn er gehörig eingerich⸗ 
tet wird, die Schuüßrahlen auch nur. ſehr wenig 
aus ‚einander : fahren. - Uehrigens Bringen dieſe 
Strahlen auch buch die Wände des Rohrs, fo 
wie das Licht durch Glas dringt. Daher höwt man, 
wenn man dem Redenden jur Gelte fieht, ebenfalls 
den Ton feiner Stimme. 

Weun der zurädgerorfne Schall etwas ode 
in unfer Ohr koͤmmt, fi) aber doch noch immer 
zum Theil mie dem Hauptſchalle vermifche, und mit 
ihm gleichſam zufammenhängt, fo hören wir einen 
Nachhall. Diefen finder mau unter jedem etwas 
hoben Gewölbe, wenn man daſelbſt laut fpricht. 
Hat aber ein ſolches Gewoͤlbe eine fehr anſehnliche 
Höhe, fo verfpäter fih der zuruͤckgeworfne Schall 
fo fehr, daß man Ihn von dem Hauptfchalle deutlich 
* kann. Alsdann nennt man ihn ein 

Echo, Vermoͤge der Erfahrung können wir, wenn 
wir auf der Geige ober einem andern Inſtrumente 
Die Töne fo ſchnell als möglich auf einander folgen 
laſſen, in einer Sekunde hoͤchſtens 9 Tine deutlich 
unterfcheiden. Man muß alfo annehmen, daß ber 
ſinnliche Eindruck eines Schalles von mittlerer Stärke 
etwa.z Sekunde dauert. In Diefer Zeit durchlaͤuft 
Der Schall 116 Parifer Fuß. Iſt alſo ein Gewoͤlbe 
halb fo hoch, fo läuft der Schall dur 58 Fuß bis 
an daſſelbe, und nad ber Zurfckwerfung mieder 
Buch 58 Buß bis zu unferm Ohre. Wie hören 
alfe ein Echo, wir unterfcheiden den zuruͤckgeworf⸗ 
nen Ton vom Saupttone, weil jener um 5 Sekunde - 
fpäter in unfer Ohr faͤllt als dieſer. Aber dennoch 
iR Diefes Echo dem Hauptfchalle fo nahe, daß wir, 
wenn wir reden, nur die legte Sylbe wiederhölen 
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Bären. Das Echo iſt alfo ein ſylbig. Wenn aber 
Der harte Körper, der den Schall zuruͤckwirft, viel 
"weiter bon ung If, fo wird das Echo vielfplbig. 


Es wiederholt sumwellen zo und noch viel mehrere 


Sylben nach einander, befonders wenn man laut 
f&reitoder Durch ein Sprachrohr ſpricht. Denn die 
Echos Pflegen um deſto ſchwaͤcher zu ſeyn, je weiter 
die Körper von ung entfernt find, von R eigen fie 
herkommen. 
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Einige Echos find einfach, andre vielfad. Die 
legtern wiederholen ebendenfelben Schall oder eben⸗ 
Diefelben Sylben viele Male nach einander. Gie ent 
ſtohn Daher, daß verfchiedne Körper, die mehr als 
.. 58 Suß weit aus elmander liegen, denfelben Schall 
in binlänglicher Stärke gegen unfer Ohr zuruͤckwer⸗ 
fen; oder DaB derſelbe Schall zwiſchen verfchiednen 
Körpern hin und her gemorfen wird, und nad) jeder 
Surüdwerfung unfer Obr ruͤhrt. So if bey Ver⸗ 
duͤn zwifchen zweyen Thürmen ein Echo, welches jes 
Des laute Wort ı2 bie 13 Wal, nad und nach im⸗ 
mer ſchwaͤcher, wieberholt; und bey Koblenz fol am 

Ufer dee Rheins ein ſiebzehnfaches Echo ſeyn. 
Mauern, Gebäude, Felſen, Berge, Baͤume, 
kürz alle federharte Körper, und felbft.das Waſſer, 
find fähig ein Echo su verurfachen, es mögen uͤbri⸗ 
gens Diele Körper glatt oder rauf feyn, wenn fie nur 
entfernt senug And und, in Anfehung unfer, vers 
ſchledne 
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chtedue Lagen’ Haben, Denn indem der in der tue 
defindliche Schall an Diefe verſchiednen Körper ſtoßt, 
wird er von einigen bey unſerm Ohre vorbey, von 
andern nad dem Ohre Bin, zuruͤckgeworfen. SR 
num Die Menge ber Schallſtrahlen, ‚welche die letztre 
Michtunz haben,. groß genug, fo hören wir ein Eche. 
88 muͤſſen aber Duschaus mehrere Schallſtrahlen von 
verſchiednen Punkten ber unſerm Ohre zugefchickt 
werden, und darin faſt zugleich ankommen, wenn 
das Echo merklich ſeyn ſoll. Indeſſen iſt Der zuruͤck⸗ 
geworfne Schall doch immer viel ſchwaͤcher, als der 
Hauptſchall. Daher hören mir nie ein Echo, - wenn 
wir nur leiſe reden. Iſt abes ein Schall ſtark und 
nahe, fo wird er mehrentheils von einem Echo begleitet. 
Beyh einem ſtarken Schale ſtoßen Die Lufttheilches 
in folder Menge und fo ſchuell Hinter einander auf 
Die nahen Körper, Daß diefe oft dadurch eben ſo, 
wie durch einen einzigen Stoß eines harten Koͤrperg, 
erſchuͤttert werden ‚. und felbit gun tönen oder zu fchals 
ten anfangen. Worjuͤglich merklich IR die Wirkung 
des Schalles In des Enft, wenn es Donnert, da oft 
ein heftiger uud naher Schlag Die Fenſter und Das 
Holzwerk der Gebaͤnde, ja ſelbſt Die Erde, erfchuͤt⸗ 
tert. Darch Schwingungen, Die auf Diefe Art er⸗ 
vegt werben, wierd Die Wirkung bes Sprachrohrs 
und des Echo oft verärft, und man muß dieſe Ver⸗ 
. Wästung von ber, welche die bloße Zuruͤckwerfung 
verurfacht, ſehe wohl unterſcheiden. Wir koͤnnen 
daher bey einem ſehr ſtarken Schalle zuweilen ein Echs 
Büren, ungeachtet. Die surädgeworfnen Hauptſtraß⸗ 
in bey dem Ohre vorbeygehn. 

: Mben ſchwache oder mäßig. ſtarke Töne tznnen nur 
ſeic Körper erſchuͤttern, die mis ihnen harmouniſch 
klingen. Wenn mehrere geſpaunte Saiten einander 
nahe find, ud Oie die eine bahn daß fie tönt, 
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fo. fangen alle hoherr harmonifche Geiten, wie auch 
Die, . weldht den Srundten augeben, insgeſammt ih⸗ 
zer ganzen Länge nach, von ſelbſt ſehr merklich zu 
zittern au; . Die. tiefen Barmenifden Galten aber 
hellen ſich in mehrere gleiche Thelle uud ſchwingen 
| Ad ebenfalis. Die unharmoniſchen Saiten hingegen 
‚bleiben ganz ruhig, wenn fie gleich der berüßrten 
Hauptſaite näher ind, als bie hatmoniſchen. 


.Die Urfache diefer hoͤchſt iherfwürdigen Erſcheb⸗ 
nung, Deren Wichtigkeit zuerſt NRameau einſah, 
und and Ihe alle Regeln der Harmonie und Muſif 
Bexieitete, gruͤndet ich darauf, daß die Gtöße der 
Lufttheilchen, durch welche fi Die Grunbten fort 
yllanzt, immer im gleichen Zeiten. anf einander fol 
gen, amd daß dieſe Zeisen mie den Schwingungs⸗ 
gelten der harmouiſchen Saiten übereinfiimmen. Denn 
die eine Salte macht, während jeder derfelben, 2; 
die andre 3, bie dritte .4 ganze Schwingungen: u. f. w. 
Daher. wird bey. der einen Immer bie. zweyte, bey 
. ber andern immer bie dritte Schuungung u. f. m. 
Durch jeden neuen Stoß der Luft verfärke, und da 
Diefe Stöße in folder Menge uud’ fo ſchaell auf eins 
auder folgen, fo. wird. dag Zittern Der harmoniſchen 
Saiten ſehr kald merklich, dahingegen bey den ums 
Harmonifchen jeder neue Groß Die unendlig fleine 
Schwingung twieder vernichtet, Die der naͤchſtvorher⸗ 
gehende. erregt ‚hatte. Daher fchwingen ſich dieſe 
Saiten gar nicht im geringften auf eine merkliche Axt, 
ſondern bleiben ganz sußig. Es verhält ſich mie ben 
Saiten eben fo, wie mit den Pendeln, Die man bloß 
dadurch, Daß man abfagweile auf fe blat in Bes 
.wegung feten kann *), 


‚ 9) Drau ſehe den fehe.und ereignet 


EZ 
’ ® 
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::..Die:Söhern harmoniſchen Salten bewegen Rd; 
wenn der Grundton durch Die Luft auf fie mirkt, 
flärfer, als Die tiefeen; am ſtaͤrkſten die esfte höhere 
Dftave des Grundtons, melde zwey; etwas ſchwaͤt 
cher die erſte Dftave der Quinte, welche drey; ſchwaͤt 
der die zweyte höhere Oftave, welche vier; und am 
ſchwaͤchſten die zweyte Oktave der großen Terje, wel⸗ 
che 5 Schwingungen in derfelben Zeit macht, da ſich 
die Saite des Grundtons einmal ſchwingt. Den 
Die noch Höheren Harmonifchen Töne hört man kaum 
mehr. Bon den tiefern Saiten If die erfle die erſte 
Dftave; die andre Die zweyte Oktave der Quarte; 
Die dritte die zweyte Oktave; „und die vierte die 
dritte. Oltave der Heinen Serte des Grundtons, weil 
jeder Ton fi) zu feiner. kleinen Sexte, wies :8 
verhaͤlt. Diefe Töne hören wir alfo mit jedem Tone; 
einige ſtaͤrker, andre ſchwaͤcher, zugleich mit, wenn 
Saiten oder andre Körper da find, welche durch is 
nen Grundton harmoniſch erfchüttert werben. Denn 
daß nicht bloß geſpannte Saiten fordern auch andre 
Thnne und harte Körper, die ſich ſchwligen und: . 
sbneh, wenn man ſie ſtericht oder fit, auch durch 
ſchwache Thne, die ch ia der Luft verbreiten, Bars 
moniſch bewegt werden Tünnen, beweiſen viele ganz 
gemeine Erfahrungen. Fenſterſcheiben, gläfene Ges 
fäße, ja ſeibſt dünne elaſtiſche Stäbe, zittern bey 
gewiſſen Tönen ſehr merklich und bleiben bey andern 
ganz rubig, wenn in der Nähe Muſik gemacht, ober 
en Inſttrument gefptelt wird, Man fann fögar ein 
GSlas perfprengen, wenn man es an den Mind fest, 
und den Ton, den es beym Auſchlagen angiebt, ſehr 
Kart und ‚anhaltend hinein ſchreit. Denn Indem 
das Glas harmo niſch misfliugt, theilt es fick, und’ 
Die durch die Knoten geternuten Dheile deſſellen 
fipwwingen. ſich Ian. der lange; anhaltenden Staͤrke det; 
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Tors ſoheftis, Daß das Glas, als ei fe horider 
Körper, juletzt zerbricht. 


Auch dünne Breter tönen harmoniſch mit, wenn 
die fallende Luft auf fie fällt, und zwar, da fie 
aus Fäden von verſchledner Länge und Dice zuſam⸗ 
mengeſetzt find, wahrſcheinlich noch mannigfaltiger, 
als andre Koͤrper, welche dieſen Bau nicht haben. 
Je öfter fie auf dieſe Art ju beben und je mannigs 
(altiger fie ſich dabey zu theilen genöthige Werden, 
‚am defto leichter und Rärker nehmen fie, wie es 
ſcheint, in der Folge dergleihen harmoniſche Er⸗ 
ſchoͤtterungen an, weil der Zuſammenhang 4wiſchen 
ihren Faͤden ohnehin nur ſchwach iR, und Durch die 
Häufige Abfonderung in Thelle, die ſich jeder beſon⸗ 
ders ſchwingen, noch mehr geſchwaͤcht wird. Un⸗ 
fehlbar iſt dieſes die wahre Urfache, weßhalb ausge⸗ 
ſpielte Geigen, Slägel, Klaviere n. ſ. w. beffer kliv⸗ 
gen, aldneme 


Daher beingt mean Sep den Seitentäffeumensen 
afegelt ‚einen hohlen Körper von fehr dünnen unb 
trocknen Bretern an, um den Ton des Saiten zu 
verkaͤrken. Es iſt ſehr wahrfcheinalich, Daß ein ſol⸗ 
cher Körper: fich theilweiſe ſchwingt und chelimeite 
vuht, wenn die Töne der Galten in ihn wirken, und 
daß eu ih; Da er gleichſam aus Soiten zuſammen⸗ 
geſetzt ift, auch nach. Art Deu Salten harmonifch 
theilt, Anden er bebt. Dean man darf nur, indem 
eine Saite tönt, das Ohr an eine Oeffnung des hoh⸗ 
len Körpers einer Geige Halten, um Ach Ton bem 
Daſeyn ber harmoniſchen Nebensöne zu Äberzeugen. 
Der Ton der Saiten wird daher durch dieſen Körper 
bdverßaͤrkt und verändert,. Ja er bekommt: feinen is 
. geutbämlichen Karakter bloß durch ihn. Deun welch 
ein Dimmilmeiten Imtesfepied IR: nicht gwifchen dem 
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Done edenderſelben Suite, wenn Man Pr zueuf anf 
eineni dicken Brete, und hernach auf einer Kreue ⸗ 


neſer Beige ausſpanit? In dem bloßen Zenit 


fen:der Tonſtrahlen kann dieſer Merſtchted wicht ww 


gen, weil der Ton’ durch die Getze wirkuuch gaunz 


verändert und unendlich angewehmes gemacht wiroe 


Dieſes geht fo weit, dal ‘bey ihm faß glles anf die 
. Beige ſelbſt, und wenig oder nichts auf die Saltem 


anfommt. Es iR allo gusgemacht,. daß bloß durch 
die Vermiſchung des, aus dem Holze gezognen har) 
monifchen Nebentöue mit dem Haupttone ber Saiten 
ich der eigenthuͤmliche Ton der Beige bildet, dem 
unfer Ohr empfängt, und für einfach hält, obsleich 
es ſehr zufammengefegt iR. . Ebenhafielhe läßt fi 

yon allen Salteninſtrumenten überhaupf ſagen, wer 

fie ale unter oder neben den Salten Reſonanboͤden 
— 
Ju der Mußl bedlent man ſich im: Vorteage deg 
Melodie und zu ihrer Begleitung npe der Saltening 


ſtrumente ober. der. Blasiuſtrumente, Dee Tom beis 
der iſt allejeit nsie mit harmonischen Rebentönen ger. 


mifcht, und er erregt auch In den Reſonanzboͤden 
and Ihr: uhenden Orden um 












IR alfe von HU Mange der Eee ae 
andrer Apniumue KOchper weſenetach wnterfapieben, Kia 
Dein Disfer fat alleyvit darch wihaitmuhlftge Mchens 
bne mehr. over nhanlger: veruurrinigey: Rd nur gan 
woen ohne Ale :Beymifchung von Webuurbuen iſt 
E wort aa wit: ein Mangel: der AdimmiD vor u 
Harinowifchen Mobvecchae der Scheiden,Slocken⸗ 
Blechſtreifen nud Stäbe, welcher sun: Namen 


IAAIäXIL 
MU aus don Nes wibaen, Die ſic ena Mit: d⸗ 


Hummttonen varmiſchen, herzateitenfFondern Die 


Neben⸗ 


‚tun, :" Diefes: a ufat al q ecoreri.⁊igeucliche Dieb 
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Inbetgengusig, :haflı Die Mehatzöne. den uuinligen 
Deßenmente, dllegelt harneo niſche Tine find, und dei 
men dep: der Ertlaͤeung der Gruudſaͤtze der Mufl 
wicht anf, Dis. umusinem ‚Klänge der Scheiben und 
Blechſtreifen, ſendern hieß: anf. die gumiigen und 
——— ſehen baden F vi 


Wenn, auf mufitaliſchen aſtrumenten zuglei 
* Thne angegeben werden, w iſt es und vor 
östlich angenehm: von den hdbert nterdallen die 
ktaven Duinten oder’ großen ’Terjen des Erundı 
Fans zu böten;”’ Denn 'diefe durch * SGruudton In 
den Höpern harmonifchen Gallen und Ldetpertz erg 
ten Nebentbne find wir gewohnt mit jedem Iafta 
liſchen Tone ſchwadd mitzuhdren. "Diefe Gewohnpell 
and die dadurch erlangte Fettigkelt made; daß dl 
angenehm if; " Venn jene Intervalle bentlich id un⸗ 
| fe. Ohr fallen. —* HR ihnen boren dir auch die In⸗ 
ervalle det ti darmoniſchen Sn mit Wohl! 


gefallen. Sie heben den Motlatkord,ſo wit dir 
—— BR Harmontfepeir Sal 
attord. 


area 








— * mden es einen: Tom Bist, Po 
ind unt. o ſchnell auf: enauder · folgan, ale aeſ 
wis fe 17,07 9 1.708 uud zaͤhlen; timnten,. de de wir 
ius ihrer san:uicht einnal bey find, mie ik 
magic, des. sein die Gchlaͤge, die dag Ohr Imelmt 
gewiſſen Zeit schäft,. ihrer: Auzahl nah, unter ſich 
wurgleihen ſollten? Die Empfindung unfses * * 
wicht Die Wiekungsehugelnse Eufsfihüe, ‚fanden MAR 














Sie barmoniſchen ne IL 


-5ch fo: fagen Met, «-oimes Rontinuunid vun: Stößen,‘ - 
und deher fühlen wir auch nicht: dis Reihe Diez 

fer .Stöße im Ohre, ſendetn wein: hhren : eine) 
Ton oder Schall.: So feher- wir. jeden‘ Körprr⸗ 
als ein: ausgehchuses Kontinuumj wwgaschten: wie: 
uheteinzeinen :Yunker, dur webche der. Körper den: 


Auge fihtban. wird,-:nicht jeder beſenders eupfiem 


Den. eberdieſts klingt die: Quinte J. B. weiß) 
Immer angenehm / obgleich: ſter vtwas niedriger .Iyt 
als fie eigenlich ſeyn ſollke/ unt cſich zB. wie: 
40 1127 zu den Grundtoue vethaͤlt. Und: Dem: 
noch wird BasOhe wife ſtaͤrkſte —— ı wen! 
gesdy Töne: zuſammentlingen, bie ſich wie 671.7; 
gegen. einander 'geshulten, : uugwachtet dad Verhält⸗ 
uiß von 6 : 7 viel leichter und einfacher if, als 
Das von 27 : 40._ Dergleichen Beyſpiele ließen 
ſich noch fehr viele anführen, welche alle ganz aus 
genfcheinlih beweilen, daß unſre Empfindung bey 
dem Zufammenfl gen der Thne age nicht davon 
abhängt, ob diefe Werpätsuife “einfach und leicht 
Bad oder nicht, 
5 fapt — ein need Zuttrint HE 





Anfangs einen Deoppeilhizg van. ‚keiden. toͤnruden 
Saiten, hernach / nach. Verftaß aus acitten eile 
dev· Deit einaiifieriode, odes na Ix. einen eier 
fayen; Schlay von der erßen,.. Hiereuf nach Zr? 
einen einfachen Giplag von der zurten, ſerner 
nach % t einen einfachen Sqchieg in: Dep erfitei: 
Salte, ut endlich mad. 4 timieder einem. Dapsı 
yolfiplag. Ci) auhe di Hurch alla Abnige Perioden. 
: ein: auch Bisfe: Borſtillung Ni cgenig leris unde 
gelandet ſich auf nie: falſche Pltgnialfugzing, : daß 
Die Serie Die !tufepbhe zahle uber qt, paheer” 


I 


' 


er Wine Beier 


bdas De enhhlkı:: Dein wenn ‚Duni Mehen der 
Quinte iu Biden: Sinklich gebauben erleben be⸗ 
due, was wärbe aus ihr werden, wenn. von 
den beiden Schlägen, die zugleich ins Die fan 
men follten, um einen Dappelfchlag zu bilden, der 
eine um Fu" abe um 83t ſpaͤter aber cher 
anbbms, als der andre? Unſtreitig findet ein din 
Ucher Kal mehnentheils Statt, und dennoch hören 
mis, ohne alle Doppelſchlaͤa⸗eine Auinte, weil 
unſee Empfindunge die Wirkung deu ganzen Keihe 
wvon Luceſchlaͤgen, nicht aber ‚Ders einzelnen Gchlaͤct, 
iß, und daher hnliche Reifen uch »ahnliche Em 
pfindangen erſtugen, wenn gleich Re in ihrem her 
netn Baue uicht enge: uͤbereinfimmen. 
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De Sarken hes Games haugt iciuig bloß wei: det 
Schnelligkeit a6, miej meiden: Deugeguttiinde re 
sitsdet, ſndec far.dftsaniyy : musce ‚Hürigend Hi 
des: UmRänden, wm tes zroßee, je.igchhen die 
SDigciten und Bencetinft Dee. euit· itt/ "hehe 
weichen ſich Und Obe befinder,- epeile In mühe“ 
der  Onheiliumuerkät.. - Denn je dichter die call 
Enfe iR,  uun: Dee: mehrrve Meſſe heben Die Felt 
theitchen die in weiße. Ohr wisten, und * 
. vege Federkeaft fie beſigen, ung. deſs Aha ſw 

den fie. Men fanlidjebe- Bimegung; *— 
oder fick einen Ryan fängfäm: ud aAmÄßlR) 
Ren (meh: ulsbısptäggtinn, mithin WuD SM 
‚Be stichaiten Häirprestalt Mi 






























Die Stärke u, —X all. 30 


iethellung un dee ſhneller je mehrere Sept 
kaft Die Lafttcheilchen hahen. . Daher if: die Ber 
wegstng, ‚Die umfarm Dre: meitgätheit wird ,. nen 
wir einem. Schall iu der Luft häresr uͤbechampt 
unter uͤbrigens gleichen Umſtäͤnden am Defe geös 
ber, je graßae die Dichtiglatt: und. Federkraft der 
Luft iſt, in welcher wir und. baßeden Aus dicken 
Urfache verliert jeder Schall für. und Teine. Staͤcke⸗ 
wenn wir auf fehr hoben Bergen ſtehen, ſelbſt derje⸗ 
nige, der den unten zu uns herauffommt. bee 
auch auf Die Luft, in welchen: her Schall entſteht, 
kommt ſehr viel an. Ze graͤßer Ahre Wichtigkeit. he 
Federkraft iſt, um defte ſtauͤrker reißt fle gleichſam 
von allen Korpern, auf meiche.fie fällt, . Die Theil⸗ 


"den los, und noͤthigt fie, als befondre Maffen anf: 


einander zu wirken und fo den Schall —— 
So wirkt die verdichtete Zuft anf eine Glasglocke, in 
welcher He aiweoleen iſt, wenn in ihr ein —* 
entſteht. 


Der Saligeht aus das zoft in alle Körper über, 
welche tiefe. beruͤhrt, umd Hflamge ſich durch ſie fort. 
Indeſſen wird er bey daefem Uebergange allemal fehe 
mecklich gefgmächt. . Ban heat arch durch verſchloß⸗ 
ne Thuͤten die Eirimme eines Menſchen, der im Zime 
mer ſpricht; allein man hoͤrt alles dennoch viel Deuts 
licher, wenn Die Thuͤren offen. find. Way unter 
Dom after. Hören diejenigen, welche ich im einer 
Saucherglocke darunter verfenken, Das, was über - 
ihnen in der Luft geſprochen wird, nur undeutlich 
ab ſchmach, ſelbſt wenn fie ſich nahe unter der 
Oberflaͤche des Waflers befinden. Diefes ruͤhrt wohl 
beuptiächlich Bapon her, daß alle andre Koͤrper einen 
fäekeen Zufammenhang Haben, als die Luft. Dem 
etiner toͤnenden Satte haben immıer fehe - 
verſchiedne Bickweiudigfeitin, und Die warten. 


- 
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gehn allezeit In derſelben Zelt durch einen Kiel —* 
Gern Raum Gin und her, als Die an ihren beiden 
Enden. : Yuf eine Apnätıhe Art verhätt ſich Die Sache 
bey seinem jeden halle, ud Daher ind immer won 
Den Lufttheilchen, welche den Schall fortoflangen, 
einige viel ſtaͤrker zusfadanıengedräct, als andre. Von 
der Große aber dieſer Iufammunpräliung haͤugt die 
Gahnelligkeit des Staßes dieſer Theilchen auf andre 
Körper ab, obgleich die Zeit, in welcher Be ſich wie⸗ 
der herſtelen, um deſto kuͤrzer IR, je mehrere Feder⸗ 
keaft ſie beſigen. Wenn alſo die ſchalende Luft auf 
andre Korper faͤllt, die einen ſtaͤrkern Zafammenhang 
haben, fo koͤnnen Bloß diejenigen Theilchen, weiche 
am färkiten zuſammengedruͤckt ind, durch die Schnel⸗ 
ligkeit Ihres Stoßes dieſen Zuſammenhang gleichfam 
überwinden, und die Fortpflanzung bes Schalles 
durch jene Koͤrper bewirken. Die üabrigen konnen 
Die Lörper bloß erſchuͤttern und. von huen zuruckze⸗ 
worfen werden, ungeachtet der ſchallende Koͤrper fie: 

obenfalls von Der übrigen Luft durch feinen Stoß 
gleichſam Iosznreifen im Stande war, "weil die Laft 
überhaupt ſehr ſchwach zufanmenhängt. 

Menn wir alfe einen Ton oder Schal im. der 
Saft Diren) fo wirken Immer viele Lufttheilchen zu⸗ 
gleich In Das Ohr, die eine ſehr verſchledne Gpans. 
nung; mahrſcheinllch auch verſchiedne Maffen, haben; 
Uebesdirfes vermiſchen ſich mit dem. Haupttone alles 
mal eine Menge von Mebentönen,, Die vun deu nahe 
an Dem ſchallenden Hauptkoͤrper bofindlichen Körpern 





theils zuruͤkgeworfen, theils dadurch, Daß Re zu⸗ 


gleich mit zittern, erregt werden. Alle diefe zugloich 
in vas Ohr fallende Töne ober Schalle vermiſchen 
Ach gewöhnlich und machen zuſammen zur einen eins 
jigen ‚Dom ioder Schall, Denn obgleich wis oft die 
- Zbne,: bie mis zugleich. Hören, naterſcheiden, fo ges 


’ 
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Mes das doch nur, wenn fin, wentgſens Sapuufe, 
‚ non ‚gleichen Stärke lud. IE aber der Hanptton 
ziel ſtaͤrcker, als die Rebentbue m fa koͤnnen wir dieſe 
wicht. untenfsheiden und hörem nur jenen; und- bey 
Den .binlion Schallen find wir wach weniger im Stans 
be, diejenigen, die zugkeich in unſer Ohr fallen, zu. 
unterſchelden, wenn. fie eine verſchiedne Stärfe has 
ben, fo verſchieden Re auch ſouſt ſind. Diefe Mi⸗ 
ſchung aber ganz verſchiedner kufttheilchen und vers 
ſchiedner "Klänge iſt eine Haimpturſache dee Verſchie⸗ 
denheit ber Töne. Dadurch erhalten die Töne Liner 
Geige , "eines Slägels, einer. Flöte und jebed andern 
Ä Anftrantenis ihren eigenthämfichen- Charakter, ar 
welchem wie fle ſogleich erfennen und unterſcheiven, 
wenn gleich fie von einerley Höhe oder Tiefe find. 
Selbſt in den Stimmen ‚der Menfchen iſt eihe fo uns 
endliche Mannigfaltigkeit ‚, als in ihren Geſichtern. 
"Eine andre Haupturfache der Verfchiedenheit der 

ne und Schale liegt in ihrer ſukzeſſiven Berändes 
zung. . Ein Fortepiand und ein: Fluͤgel haben aͤhnli⸗ 
de Seiten und einen ganz Ahulihen Bau, nd 
dennoch If ihr Ton fo nogemein verfchieden, bloß 
weilin. Dem einen Die Saiten mie Kabenfebern gegifs, 
fon,: in Dem andern aber: mit. Hammern geſchlagen 
werden. Eben fa ſehr unterſcheidet ſich der Ton ei⸗. 
ner Fleckſaite, ‚nachdem man fie entweder mit einem; 
Bogen ſtreicht, oder bloß mit Den Singers reißt. 
Denn Der Koͤrper, - mit welchem aine Salte erſchuͤttert 
wirds hindert im allererſten Anfange Die freyen 
Schwingungen ‚der Saite allemal mehr oder meniger⸗ 
aer zittert, [RR mit, und verändert Dapumch,ihzen- 
Tan. Eben ſo wird auch in andern Faͤllen der Tom: 
vft bey feinem Aufauge uud bey feinem Lude veran⸗ 
dert. Selbſt wenn wie ſprechen, thun wir daſſelbe, 
und dleſen AR Der Urſornug deu Mulauter. Wie 
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. arfituliven die Töne, und unterfchelden fie. darch die⸗ 
fe Mittel ſehr dentlich vow-eihander; wenn gleiqh 
fle eĩuerley Hoͤhe oder Diefe Haben. Auf eine ahna⸗ 
Ge Urt unterigeiden Rh au andre Toͤne bloß das 
durch von einander, daß ihre (uhjefhe Berkudienme 
| gen son verſchledner at And. 


In Anfehung des Sortpflanzung des Schalles 
muß ich noch Hinzufügen, Daß der Schall, wie die 
Erfahrung lehrt, im Holze, der Länge feiner Faͤden 
nach, viel ſchneller fortgeht, als in des Luft, weil 
Das Holz eine groͤßre Federkraft befigt, ale die untre 
Luft; daß cr aber auch fehr geſchwaͤcht wird, wenn 
er quer Durch einen Balken durchgehn muß, wahr⸗ 
ſcheinlich weil nach Diefer Richtung dag Holz fehr uns 
gleihartig, und in feinen Faͤden felbt viel Dichter 
und elaſtiſcher iſt, als zwiſchen ihnen. Der Schall 
IR auch hierin unfehlbar dem Lichte aͤhnlich, daß er, 
ſo wie dieſes, bey ſeinem Durchgange durch ungleich⸗ 
artige Mittel, ſehr geſchwaͤcht wird. 


Sie ſehen aus allem, was blsher gefage wor⸗ 
‚Den iſt, daß felhf der einfache und xeluſte Ton 
Außen. zufaiumengefegt IR, und fo wie dA jedes 
Ding in der Natur, feinen eignen Bau und Win Bes 
fondirs-Geibebe Hat, woduech er ſich von jedem aus 
dern Töne unterfcheidet. Ebendieſes gilt au vom 
den Tönen der menſchlichen Stiume, die im obern 
Eheile ber kLuftroͤhre gebildet und hernach in der Nefe 
und ih Nande Durch Be Lippen, Zunge, und Zähne 
auf. maricherfen Art verändert werden. DW Luft⸗ 
rohreiſt ver Kanal, durq welche wir Die Aufre 
Late in die Lungen ziehe, und hernach wieder Die 
 Nuft der Lungen audarhmen. Wie trägt felbſt zur 
menſchlichen Stimme nichts bey, als daß fe die Day 


= we Luft and den Ringen in Feen. obern Theil 
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gufüßet, Dee als ein befondrer Körper angufehn, 


und ‚etwas weiter If, als die eigentliche Luftroͤhre. 
In diefem Luftebhrenkopfe (Larynx), der 


beweglich if, and ſich ben höheren Tönen herauf, 
‚bey tiefern aber herunter zieht, bilder Ach die 


Stimme. Er Ik mie einem beweglichen Deckel 
(Epiglottie) verſehn, welcher Ihn oft Dicht ven 
fließt, damit Speiſen und Getränfe üser ihn, 
Durch die Dicht am der Luftroͤhre liegende Schlunds 
währe, in den Magen binabgleiten Können, ohne 
in die Luftroͤhre zu fallen. Gleich unter Diefem 
Dedel find zwey gleiche halpfreisförmige Häute an 
ben Wänden des Luftroͤhrenkopfs befeftigt, Die mit 
ihren inuern Rändern, ment. fie zuſammenſchlie⸗ 
Gen, ſich nach der Richtung eines Durchmeſſers 
dee jenigen Kreiſes, den fie beide zuſammen bilden, 
fo genau deruͤhren, daß fie nicht die aeringfie 


Luft durchlaſſen, ſonſt aber, wenn fie ſich von 


einander ziehn, eine linſenfoͤrmige Oeffnung bils 
den, weiche man die Stimmmrige (Glottis) nennt, - 
weil fie Das eigentliche Werkzeug der Stimme iſt. 
Indem nämlich Die Luft mis einiger Gemalt aus 
don Enugen durch dieſe Mige gepreßt wird, er⸗ 
fhättert. fie-die gefpannten Ränder derſelben. Diefe 
sittesn daher und bringen einen Tom hervor, des 
Sch mit dem Tone, welchen die mie großer Schnel⸗ 
Ugkeit durch Die enge Stimmritze getriebne Luft 


erzengt, indem fie durch Die im des Naſe und im 


Mande eingeſchloßne Luft faͤhrt, rermiſcht, und fe 


die Stimme Bilder, 


Je engen fi bie Mänden des Stimmritze zus 
ſammengiehn und fpanmen, um deſto höher” wish 
der Son. Se mehr ihre Spannung nachlaͤßt, :ie 


. weites daher Die Oeffnung wird, um deſto Hefer 


WR Die. Samme, aud fie boͤrt zuleae ganz auf, 
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wenn: dieſe Oeffnung ſich bis auf oder „I, Seh 
erweitert. Man behauptet, daß eine gute Dens 
(deuffimme durch 100 verſchiedne Zwiſchentone 
aus einem ganzen Tone in den naͤchſt anllegenden 
ũbergehn kann. Wenn man nun erwaͤgt, daß der 
Umfang der menſchlichen Stimme duch fo viele 
. ganze Töne gebt, und Daß jeder Ton eine gewiſſe 
‚und beſtimmte Oeffnung der Stimmrige erfordert, 
fo muß man über die Feinheit des Werkgeuges der 
Stimme und über Die Schnelligfeit und aͤußerſte 
Senauigfeit feiner Veränderungen erflaunen. Deus 
- wenn wir auch nur ı200 Töne für den ganzen 
ı Umfang der Stimme rechnen, fo muß Dennoch, um 
fe hervormoriugen die Oeffnung der Stimmritze, 
‚die nie Über „5 Zoll betragen kanun, in 1200, 
‚alfe ein ganzer Zoll in 12000 Zheil⸗ serpeilt 
. werden, 
Laffen Sie ung. jegt auch noch das Dertzeu⸗ 
des Gehoͤrs betrachten. Das äußere Ohr ragt 
mufchelfösmig oder trichterfoͤmig an dem Kopfe 
hervor, und trägt unftreitig zu dem Gehdre viel 
‚bey, da Leute, denen man die Ohren abſchneidet, 
‚nachher ſchwerer hören, als zuvor, und Da man 
‚duch Höreddre, - oder durch blecherne, vorne 
weite, trichterförmige Werkzeuge die ſich Binten in 
‚eine dünne und krumme Möhre endigen, wenn 
man dieſe in’ die Deffuung des Ohbts ſteckt, Das 
‚Gehör verſtaͤrken kann. Sogar chut ſelbſt Die 
hohle Hand, wenn man fie vor Die Oeffnung des 
Ohrs hält, ähnliche Dienſte, ja es giebt, wie man 
verfichert, Voͤlker, welche Die Ohren etwas bewegen, 
und’ fie aufriten, daß fie weiter, wie gewößus 
lich, vom Kopfe :abfiehn, wenn fie etwas deutlich 
Bären wollen; und dieſe fallen ein vorzuͤglich ſcharfes 
SGehoͤr haben. Indeſſen ſcheint Das. äußere De 
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keinesweges, wis man senbhufih annimmt, durch 


das Zuruckwerfen der Tonſtrahlen zu wirken. Denn 
es IR dazu wenig geſchickt, beſonders bey den Thies 


ren, wo es oft inwendig ganz mit weichen Haaren , - 


angefuͤllt ik. Vielmehr wird es, da es Enorplicht und 
duͤun if, unfehlbar Durch den Schall ſelbſt erſchuͤt⸗ 
tert, und zwar um deko mehr, je färfer es geſpanut 


‚AR; Daher man and bey den Hoͤrroͤhren nicht ſowohl 


anf bie Stätte ihrer Oberfläche, als vielmehr anf 
ihre Groͤße und auf die Dünne und Geherfeaft. der 


helle ſehen muß. 


Die Deffuung des äußern Ohres führt durch eis 
nen engen frummen in den Schläfefnochen gegtabnen 
Gang zu einer einen runden unregelmäßigen Höhle 
Im Innern des Knochens, welche man die Trommel 
(tympanum)nennt. Es iſt aber der Gehoͤrgang 
von der Trommel durch eine flarl gefpannte Haut 
unter einem fchiefen Winkel ganz abgefondert, welche 
man das Teommelfell nennt. In der Trommel 
befinden fich vier fehr zarte ungemein Fleine Knochen: 
der Hammer, der Amboß, der Stegreif und 
Die Linſe, melde letztre dazu dient, den Amboß 
mit dem Stegreife zu verbinden. Der ganze Arm 
des Hammers iſt mit dem Teommelfelle zufammenpes 
wachſen, und die übrigen Fleinen Knochen Hängen 
mit den Wänden der Trommel zuſammen. Der 
Hammer hat, fo wie der Stegreif, zur Bewegung 
feine befondre Mufleln, und es erfolgt, went das 
Teommelfell reißt und die Fleinen Knochen aus ihrer 
Stelle getrieben werden, Anfangs ein ſchweres Ge⸗ 
hoͤr und zuletzt eine voͤllige Taubheit. 


Aus der Trommel laͤuft ein eigner enger Gang fort, 
der ſich in der Hoͤhle des Mundes oͤffnet, und die 
Euſtach iſche Rohre genannt wird. Die Ders 
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ſaleimung und Verſtopfung deſſelben verurſacht ein 
ſchweres Gehör, und die Luft der Trommel hat 
durch fie, wenn fie offen Ift, mie der aͤußern Luft 
Semeinſchaft. Zweyandte Ausgaͤnhze aus der Tram 
7 führen zum Labyrinthe oder dem innerſten 
im feſteſten Theke‘ DW? felnochent befindiiuhen 
Theile des Gehbrs.r "Mic baron Defäinzen, weice 
dahin führen; mb’ das Kaakidptrunne ann 
das runde Fenſter. Das sefle AR offen, wid 
"gebt in den Vorhof des Labhtintho, Im Weiden 
ſich die drey balbkedigfdemtgeu Kankleäffum, 
hie im feſteſten Kuachen giekhſum ansgegtaben ind. 
Das zweydte Feaſtte iſt mie einer Haut: gefchlöffen 
und ſtoͤßt an cinen aͤhnlichẽen ſchneckeuförmigen 
als den zweyten Theil des Lalyriuths, weichen m 
die Shnedeineint, Sie iſt durthaus durch * 
eigne Wand (lamina sPirdlis) Ya ‚wor Hiplungen 
geteilt. u 
Der Gehdenerve gehr —** Behiene durch 
den Sqlaͤfeknoͤchen inodas Jnnere des Gehoͤrs, ver⸗ 
breitet fi Dorf alldnthalben In: Hochſt feine Aeſte 
und bilder Befonder® im Labyrinthe zarte weiche 
Haͤutchen und in der Schnecke befleider er die Schri⸗ 
"demand, Auch hat er mir den Nerven der Zunge 
eine vorluͤglich genaue Verbindung. Es ſcheiut, 
daß die in den halbfeelöfbräuigen Kanaͤlen fiegenden 
häutigen Bogengähge der eigentliche Sig des Gehoͤres 
nd, obgleich man bis jetzt noch nicht genau und 
zuverläffig weiß, wie Die fämmtlihen befchriebenen 
Theile des Ohres eigentlich wirken, wenn wir hoͤren. 
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Naat⸗u “ mie Anen name alle beſeudre 
Theile des Natarlehre durchgegangen bin, fo laſſen Sie 
und mit einer kurzen Betrachtung der allgemeinen 
Eigenfipaften der Koͤrper unfer phoRtalfgeu Unten 
fuhungen beſchließen. 

Alle Koͤrpeo Rad’ ausgedchut, oder ſle bren da 
wide auf, wu:Rs anfangen. Diefe allgemeine Eigen⸗ 
Saft der Koͤrper IR der beſoudre Gegenfland Der 
Seomettie. Jedes autgedehnte: Weſen können wir 
in Sedauken ohne Ende fort theilen. Denk 
wir koͤnnen uns den Unterfchled zwiſchen feinen 
Drenzen ohne Ende fort Immer kleiner vorſtellen, 
oder, welches einerley IR, es laͤßt ſich zwiſchen 
jeden zweyen Punkten in ihm noch ein dritter den⸗ 
ten. Uber dennoch folgt daraus, daß wir uns in 
einem Koͤrper Theile als verfchieden den ken konnen, 
kelnesweges, DaB ee wirklich verſchledne Tbeile 
Bar, daß cr aus Theilen beſteht, die als beſondre 
Weſen in der Natur vorhanden find, und nur 
deßhalh zuſammen ein Ganzes auszumachen ſchei⸗ 
wer, weil fie einander anzzehn. Sie mäflen alſo 
die geometriſche oder die eingebil dete Theil⸗ 
barkeit der Körper von ihrer wirklichen oder 
phyſtſchen Theilbarkeit um deſto forgfältiger nuter⸗ 
figeinen, je haͤufiger man eine mit der andern zu 
serwechfeln pflegt. - Jene iſt eine nothwendige Folge 
Ahrer Ausdehnung, dieſe IR eine gang defondre vom 
der Ausdehnung unabhängige Eigenfänaft. Jene 
geht ohne Ende fort, weil wie uns jede Ausdehnung 
als im eines fentgehend, als ein Kontinuum gebenfen. 

Oube Raturl, 4. Th. 0 Adth. Cc 


% 


nicht den aeringfien. Bestifl- 
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Diefe muß nothwendig Irgendwo aufhören. Deun 
iſt jeder Körpers nichts meiter als ein Haufen eingels 
ner und befonärer- Dinge, bie bloß durch ihre Zichs 
fräfte infamdiänhängen. yNd ‚din Sanuzes Bilden, fo 
muͤſſen feine Theile, je kleines fie werden, au um 
defo weniger sefasumsugefet. [con aud man ua 
Dabes endlich uotfwendig. anf :Dfge Samen, Die 

gar nicht weiter zuſammengeſetzt, ſondern einfache 


‚Dinge ‚find, man mag fis Bun Atome aca⸗ oder 


wie man ſonſt will. 

Mon ‚Bicfan einfachen Dingen, ober haben wie 
Dem mia Ehunen: fie 
wegen ihrer. uusnnlihen Kleinbeit auf Seine. Ark 
empfinden, ad. Die wirkliche ‚Theilbarkeis dan Küne 
per, die uns umgeben, überfeigt ‚alle, nufre Baus 
ſtellung. ‚Exinnesn Sie ſich derzunbegreiflichen Fels 
heit des Licht, nmichet eine Art.pon Ausfluß dar 
ſichtbaben Gegenßaͤnde if: . . Yudre Ansfläffe Sad 
jrear, viel. graͤber, aber Dog. immer a0 unglaublich 
fein, befpnders, die Nee onganlichen Kairper. Stack 
ziechende Säfte und Materien ‚ann. Pflanzen wat 
Thieren erfüllen oft die Kaufe weigam ſich ber mit. 
ihrem Sexuche,. ohne, daß -manan ihnen Den. geriags 
fen Abgang, bemerkt. „Eswag Keufelsdred verlor, 
nach ber: Exfahtung, ‚ungeachtet. Dei heftigen Bes 
ſtanks, welchen eß um ſich hexaperbreitete, in 6 Tagen 
an der freyen Luft nur a Gran yon feinem Gewichte. 
Selbſt Menſchen und wilde Thiere werden. jurerilen 
aon Hunden meilenweit aufgeſpuͤrt. Welch eine 
ungeheure Menge unſichtbarer und unbegreiflich feb⸗ 
ner Ausfluͤſſe muß. alſs nicht in ˖ einem ˖ ſo geaßen 
Raume allenthalben verſtreut ſeyn! Daher Dass 
dringen dergleichen Ausfluͤſſe auch Kleider, Yaptes 
and viele, andre Koͤrper fehr leicht, Wie erflaunend 
Hein find wicht viele Thierchen a nnigen Säfs 
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mi Aenwenhaet fah Deren : sühnige durch feite Werl 
gräfirungsgiäfer, :Die: nur dew: taufendſten Tpeit vu 
der Länge und Die eines Saudkorne hatten. 5 Dad 
une die Räame Äbulicher Körper ſich wie Die Birke 


ihere Durchmeſſer verhalten, fa machte ein ſolches 


kagelfoͤrmiges Thierchen tue dem taufendeuilliouken 
Theil eines. runden Sandkorns aus. Und bemmed) 
war es organifirt, es Hatte feine Glieder, fein? 
Bisfäße und: Randie, in weichen ſich verſchiedne eifte 
ahfanberten:und bewegten. 

Bey Den Mufldcungen organiſcher Ranıkm 
z. B. des Phasphors in Dichle, und’ des Karmiug 
in Waſſrr, wie auch bed Dei’ Aufloͤſungen Dex 
Meat, zeigt fich: Die große Theilbarkeit Der Koͤr⸗ 
ger ebenfalls auf eine vorzuͤgliche Arte Ein Brau 
Kupfer, in Selmtafgelit- aufgeköft,. färbt ı fo wo 
ein Gran Karmin, an 390 Kubiholle Waffen noch 
fehr merllich. Ein noch auffallenderes Beyſolel 
giebt! ung die erſtarnende Dehnbackeit des Goldes: 
Bey der Verfestigung der Soldtrefſen wird eine 
Stange Silber von 45 Marf! oft nur mis einer 
Unze Bold uͤberzegen. Dtefe sieht mau nach nad 
nach Durch immer fleinere Locher, amd erhält dar 
Dusch den alterfeinken Draht, der aber‘ dennoch 
allenthalben vergeidet if, nad Das Silber nirgend 
nackt zeigt: Dieſer Selöfapen wird hernach nach 
geadfchen: zwey palirten Stahlmaltzen abgeplattet, und 
dadurch um 4 verlängert. Reaunmuͤr ſetzt, nach fels 
ner Erfahrung, tie Länge ‚Dee abgeplatteten Fadens 
auf etwa 1330000. Pchiſer Juüß. Da nun ein 
2356 in 600, alfo ein Kufi.in: 7200 noch fichtbart 
dleiche Theilches zerlegzst werder ſann, fa laſſen ſich 
auf jeder Seite jenes Fadens an 9576 Millionen 
Zhelle mis Dauı, hloden- Auge unterſcheiden Es 


‚Dat. ‚aber der platte Boden men. Ineite ‚Seiten, 
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Yes derſelben iſt : wait seinem Blatte Geld bedeckt, 
deſſen aͤußere itädhe: von das: innern., Die das Sil⸗ 
ber beruͤhrt, verſchleden ii. Man muß alle jem 
Behk dev ſichtbaren Theile vise Male nehmen, wenn 
wan alle ſichtbare GSoldeheilchen ungefäße berechnen 
will. So ſiche man, daß eine eiazige Une Gelb 
— 38000 Miliienen ſolcher Dheilchen am 


"u dieſe Theilchen And 206 Immer Bed, un 
fo bleiben auch die Theile, weiche man durch Bew 
reißen, Berfipneiden, . Zerſtoßen, Schaben, Kehren, 
Bellen, Rappeln, Gobelu, Aberbpfeln, Zesfprigen 
und andre mechanifche Mitteh von gleichartigen Koͤ⸗ 
gern erhaͤlt, Immer den Koͤrpern ſeliiſt Ahrlich. 
Es And. Bekandcheile derſelben (parties inte 
grantes). Sie find aus gewiſſen Seundthei⸗ 
Tem zufammengefent, Die. den Koͤrpern ſelbſt sau 

unkbnlic, ind. So beſteht Zinnober aus Queckſil⸗ 
ber and Schwefel; das Waller aus Skurekoff und 
Brenwfisf u. f. w. Die Ayundihelle der Koͤrper 
Hängen unter fich, Indem fie. die Beſtandtheile der 
Körper bilden, viel ſtaͤrker zuſammen, als die Be⸗ 
ſtandtheile ſelbſt unter einander im den Koͤrpern 
verbunden ind." Deunn wenn man glei einen 
Kodeper noch fo gewaltfen behandelt, umihn mechas 
ah zu zeetheilen / fo erhält "man dennoch wis 
andre Dheile ven Ihm ale Beſtandehelle, und Die 
Grundtbelle bleiben immer unter ch vereinigt. 
Sehe oft laffen fi die Gruuttheile in andre 
Gruudtheile zerlegen. :- Es find Die Grundthelie 
des Meerwaſſers ſaͤßes Waffer und Käachenfalz. 
Das eine aber⸗fo wie Das audit; yus wieder feine 
Grundtheile. 
| Die Grundtheile oder Srundſeff dev Kboper 
laſſen ſich nicht van einander: trennen ale durch 
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die Bichfräfte audret: Stoffa, oder Durch die ymi⸗ 
Auen Verwandtſchaften. Dusch diefe Krennung vera 
wen. die: Beſtandtheile der Körper zerlegt, und 
veraͤndern ihre ganze Natur. Solche Grundſtoffe, 
Die fih au auf diefe Ast nicht. weiter in andre 
Grundfioffe zerlegen’ laſſen, heißen einſache Grand⸗ 
ſtoffe oder Elemente. Die Alten nahmen vier 
Elemente ati: die Erde, Das Waſſer, die Luft and 
Dad Feuer, aller dieſe Meinung iſt ganz ohne 
Grund, Eher kann man den Kohlenſtoff, den 
Stickſtoff, den Saͤureſtoff und Waſſerſtoff als Ele⸗ 
mente anſehn. Indeffen find die Ebenente "von 
Den erfien einfachen Theilen der Korper ſehr vers 
fhieden. Deut fie find ſelbſt noch immer aus 
Arperlichen Theilchen zuſammengeſetzt, die unten 
Ach zuſammenhaͤngen, und nichts weniger als eins 
fa find, weil fe ach durch Ihre beſondre Eigen⸗ 
Maften von dan Theulchen andrer Elemente unters 
ſcheiden. ebrigens find die Begriffe von Beſtand⸗ 
Meilen und Grundtheilen bloß relative Begriffe. 
Ein Tropfen Duedfilber z. B. iſt ein Defandı 
theil einer Maſſe Queckſuͤber; wird abi: dieſe 
Maſſe wit Schreefel zu Zinnober vereinigt,. fo If 
jener Tropfen ein Srundißeil Des Zinnoders, . 
"Die Körper. ſcheluen uns gedßtentheild zwifchen 
ihren: Grengen ganz vo ſeyn pꝓuwir fielen ung 
ihre Ausdehnung als in eines Fortgehend, als ein 
Kontinuum vor, und Dennoch baben fie-ale umap 
Hg viele leere Zwiſchenraͤnme, welche man au 
Poren (pori) nenwe,-obgleich eigentlich nur die 
Schweißloͤcher unfeer Haut, die man sum Theif 
fon mir bioßem Auge, noch deutlicher aber durch 
Bergrößerungsgläfer ſehen fann, dieſen Namen füßr 
zen. Man che diefe Zreifchenräume- ans deutlich 
fen in organiſchen Körpern, wo fie einen ungemein 


“ 
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sinttüäfigen Bau Gaben, vursäglich In ſehr dunnen 
Scheibchen, die man durch Quevſchnitte aus Kor 
oder leichten Holzarten und Saumäflen macht, und 
unter das Mikroſtop bringt. Die Theile der thin 
Aſchen Körper "Haben genbhnlichh tige fo weite und 
häufige Zwiſchenraͤume, als die Tetle’der Pflanzen 
Indeſſen find Verdleihen Räume uͤberhaupt tn allen 
Körpern in großer Menge vorhanden, und daher 
find einige von ihnen Dichter; andre lockrer, ode 
einige enthalten in dem Umfange, den fie. eins 
nehmen ſcheinen, mehrere - körperliche Theile all 
andre. Da die Sümme diefer Theile die Mofl 
Der Körper heißt, fo kann man ſagen, daß fh 
die Dichtigkeiten zweyer Körper von gleihem Us 
fange wie ihre Maſſen verhalten. Freylich kam 
man Die Menge des Theilchen nicht zählen, an 
melden die Maſſe eines Körpers beſteht, aber mal 
kann doch ihr Verhältniß dur das Berhältnil 
des Gewichts beſtimmen. Wiegt ein Körper’. © 
Deep Mal mehr als ein andrer, fo Kater ad 
drey Mal fo diele Maſſe als diefer; wiegen beide 
Körper gleich viel, fo haben Re auch gleiche Maſſen. 
AR nun in dem fegtern Kalle der" eine drey Biel 
fo groß als der andre, fo IR der kleinere Dre) 
Mal fo Dicht als der gebfere,' toeil:drep dem kleb 
nern gleiche Körper zuſammen einen eben fü geoßt® 
Umfang, und in diefem Umfange drey Mal mehrere 
Maſſe haben würden ale der größere Krper. Mit 
einem Worte: die Dichtigbeit eines jeden 
verhält fi) allemal, gerade - wie. feine Mafleı und 
umgefchrt wie fein Umfang ‚oder mie die Zahl 
welche herausfomme, wenn man ſein Gewicht mit 
feinem Umfange theilt. . 

Eimn Koͤrper alfo, der gar felwe Iwiſchenraune 
haͤtte, wäre ein vollkommen dichter Khbeper. 
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Her einen ſoichen giebt es⸗gar nicht in der Natur, 


wenigſtens Baden alle Körper, die wir:fennen, ſehr 


viele und fehr groſie leere Zwiſchenraͤume.“ "Denn 
Das Licht gebt ac) allen. Richtungen Durch ſie, 
wem fie durehſichtig Aut; Pie fluͤchtigen Ausfluͤſſe 
Dringen duch viele, die gang voll zu ſeyn fcheis 
wen, wie unter‘ andera Die ſumpathetiſchen Dinten 
bemeifen ; und foger die dichteſten werden in ges 
wiffen Saͤften aufgeloͤſt. Saldſt Die Platina wird 
vom Koͤnigswaſſer zerfreſſen und muß.nalfo leere 
Zwifchenräume haben, in welche dieſe Saͤure eins 
dringt, weil fie eingeſogen wird, -- Ohne ein ſol⸗ 
ches Eindringen if uͤberhaupt keine Aufloͤſung mögs 
lich. Laſſen Sie ung aber indeſſen annehmen, die 


Platina fey vollkommen dicht fo müßte dennoch. 


in 2ı ſtublkzollen Waffen. une 1; Kubikzoll Materie, 
und dag Übrige alles leer ſeyn, weib die Platina über 
31 Male eigenthuͤmlich ſchwerer und Dichter iſt als 
das Waſſer. Nehmen Sie nun Luft, die 800 Mal 
lockrer ift als das Waſſer, fo würden 17850 Kubikzolle 
Diefer Luft nur einen Kubikzoll Materie enthalten, 
und die. übrigen: 17849 Kubikzolle wären. bloße 
Zwifchenräume. Sie fehen alfo, daß. die meiſten 
Koͤrper, ungeachtet ſie und ganz voll umd Dicht. 
zu feyn feinen, and unglaublich weniger Materie 
beftehbn. Und wer kann uns fagen, wie weit dies. 
fer Mangel an Materie geht, und mit wie mwenis 
sem Aufwande die Matur alle dieſe Erfcheinungen 
hervorgebracht Hat, Die mir für durchaus wirklich 
halten? Wer weiß, wie locker ſelbſt Die Platina iſt, 
die wir als vollkommen Dichte angenommen haben? 
Wenigſtens bat fie gewiß ebenfalls betraͤchtliche leere 
Zwiſchenraͤume, und es enthält Daher auch Wafler und: 
Luft, jenes vielmehr ald 20, und dieſe viel mehr als 
17849 Theile, gegen einen, am leeren Räumen, 
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Barum übrigens Die Theilgen der Beyer, de 
fie einander ansiehn, wicht Dichter gufammengehn; 
wie fie überhaupt zuſammenhaͤngen koͤnnen, da fe 
gedßtentheil6 fo weit von einander abſtehn; von 


‚ biefen und vielen andern Dingen wiſſen wir eigent⸗ 


lich nichts, da uns die Erfahrung bieräber ger 


nichts lehrt, Da wir nur Das Außre Kleid der - 


Dinge fehn, in ihr Innres aber nicht eindringen 
fönnen , und da wir wicht einmal willen, was 
eigentlich Bewegung if. . Die Zurädkofungtfräfie 
der einfachen Theilchen find eine bloße Erdictung, 
Die man zur Huͤlfe wimmt, weil man fie braudt; 
höchſteus kann man Pie als’ eine in gewiſſen Alſich 
ten wicht ummahrfcpeinlihe Muthmaßung anfehn 
Ihr Daſeyn läßt ih mit nichts ermweifen, u 
ihre Natur ſcheint noch mubegrofflicher zu fen 
ale die Sache, welche man duvch fie erklaͤren will. 
Daß und aber ale Körper, bey diefem wuglaulı 
lien angel an Materie, demnoch als ganz vei 
erfcheinen, Davon iſt unfehlbar bioß die ganz made 
greifliche Feinhelt ihrer Theilchen die wahre Urſeche. 
Ein Netz Bat unſtreitig ungleich mehrere Zwiſchen 
räume ald Materie, und dennoch ſcheint es und 
wenn wie es viele Male um eine Stange wideln 
alleuthalben ganz vol zu ſeyn, weil es alsdann 
ſchichtweiſe auf einander liegt, und die Loͤcher det 
obern Schichten von den Fäden der untern ausge 
fület werden. Aus einer ähnlichen Ueſache ſieht 
und das Sand eines Baumes, wenn es dicht if, 
In einiger Entfernung als eine sufammenhäsgendt 
Maffe aus, ungeachtet die Blätter weit von cin 
ander entfernt find. Eben fo bat and die Ober 
fiädde eines. jeden Körpers unendlich viele anendlich 
danne Aber einander liegende Schichten; und unſer 
Auge seift allenthalben, wohin es ſeht, Zhellchen 08 
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dZwar gehören diefe zu ſehr verſchiednen Schichten; 
allein da wir ſie auf keine Art pon einander amters 
ſcheiden können, fo fegen wir alle Theilhen, die, 
wie fehn, in einerley Entferuung vom Augez und 
der Körper ſcheint und dacher gung. voll zu ſeyn. 


t 





1 ve: e" “r . 
Sechs rad ſiebꝛis ſei Brief. 


Aue Körper. und Materien Hängen in ihren Theilen 
zuſammen. Ein Haufen Korn z. B. macht - feine: 
beſondre Materio aus weil die einzelnen Koͤrner 
wicht zuſammenhaͤngen. Ex beſteht and einer Mengt 
fefier Körper, aben man. laun ihn felbft nicht als 
einen :befowbern. Körper anſchhu. Bloß Dusch dem 
Zufammenhang machen die verſchiednen Theile eines. 
Kürpers ein. Ganzes aus, ‚und Daher müflen alle 
Koͤrver und Materien nothwendig in ihren Theilen 
iufammenbängen.. Daß fie.aber wit einer gewiflen, 
oft ſehr großen Kraft zufammenhängen ficht man. 
Daher, weil allemal eine gewiſſe Kraft dazu gehört, 
wenn man fie zerbrechen oder ihre Theile trens: 
nen wi. 

Ne ſtaͤrker ein Körper in feinen Tpeilen zuſam⸗ 
menhängt, um deſto feſter iſt er. Die fläffie 
gen Materien haben den ſchwaͤchſten Zuſammen⸗ 


Bang Wenn man fie fortwirft, fo zertheilen fie. 


ſich in Tropfen; ein feRer Körper bingegen kann 
fostgeworfen und oft ſehr ſtark geſtoßen werden, 
ohne ſich gu zertheilen. Uebrigens haͤngt die Haͤrte 
Dee Körper. gar nicht von ihres Feßigkeit ab, obs 
gleich man eft Die. eine mit Der andern zu verwechs 
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fen pflegt. Lin Koͤrper IR weich, der fi lelcht 
jufanimendrüden läßt, es fey nun, Daß man Ihn 
mit einen geriugen Kraft merklich verdichten kann, 
der Daß ſeine Theile dem Drucke leicht ausweichen, 
Die Härte abse Aſt der Weiche emtgegengefcht, 
und wird ſolchen Materien beygelegt, die jedem 
Deude ſehr ſtark widerſtehn, indem fie fid nur 
ungemein ſchwer oder gar nicht verdichten laſſen, 
und ihre Theilchen auch dem Drucke nicht auswel 
hen. So iſt das rings umher eingefchlößne Waſſer 
ſehr have, weil es ſich nicht 'nerbtchren laͤßt, nal 
nicht ausweichen kann. Offnes Waſſer Hingegen if; 
fo wie neffer Selm, ſehr weich, mei beide jedem 
Drucke ausweiden. Der Zuſammenhang abernder 
Waffertheilchen bleibt einerley, ſte moͤgen ringe⸗ 
ſloſſen ſeyn oder nicht. 
WMan kann alle Koͤrper mit einer gemiffen Kraft 
gerreißen oder zerbrechen; Allctin man würde fit 
irren, wenn man, fo wie Muſſhenbroek, die zum 
Zerreißen erforderliche Kraft der.abfoluten Arat! 
Des Zufammenbangesider Körper gleich ſchigen 
wollte. Denn alle Koͤrper, dorjuͤglich aber’ die 
Metalle, find dehnbar, und man muß fie vorher 
ausdehnen, «de man, fie zerreißen kann. Elm 
metallne Saite von 3 Fuß Länge verlaͤugerte ſich⸗ 
als man 2 Pfunde an fie hing, um g- Linien; 
Durch 4 Pfunde Überhaupt um x7; durch 3 Pfunde 
um 235 Durch 16 Pfunde um 27 Rinien. 
verlängerte ſich alfo, wenn man bie Gewichte immer 
gleich Fark vermehrte, wach und wach Immer red 
ger und teniger; und auf eine Apwilde Art 0a 
Halten ſich alle Körper, wenn man fe mit gewiſſen 
Kraͤften teckt oder zieht. Eudlich höre alle weltre 
VBerlaͤngerung auf, und die Körper zerreißen. De 
ganze: Kraft alfo, mit welcher man fie anf dieſe 
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Ucrt zerreißt wird nicht bloͤß zur Uchertnindung 


ihres abſeluten Sufemmenbanges, ſondern 
groͤßtentheils zur Ueberwindung ihrer Federkraft und 

zu ihrer Ausdehrung angewendet. Daher iſt ſſie: 
ei allemal größer als die Kraft des‘ Zufammens, - 
hanges der Körper. Iſt ein Koryer vollkommen 
elaſtiſch, ſo zieht er ſich, nachdem man Ihn and⸗ 
gedehnt hat, wieder völlig zuſfmmen, Da hingegen’ 
ein unvolllommen elaftifger , auch nachdem er nicht 
mehr gezogen wird, länger bleibt, als er vor dem 
Ziehen war. Menn alfo gleich zwey verſchiedne 
Körper gleiche Kräfte: des Zuſammenhanges, aber 
ungleiche Elaſtigitaͤten haben, aud Re ſind bereits 
einmal Hark ausgedehnt worden, ſo wird Beunsch. 
Der vollkommen elaflifche hernach ein gräßres Gewicht 
aushalten, ehe er reißt, als der nanslllenımen lahm 


fe, weis diefer der Ausdehnung nicht mehr fe: 


Karl wiberfichen Zaun als jener. Und chen fo 
werben überhaupt  siwey Körper von gleichem Zus 
faumenbange bey: ungleichen Gerichten zerreihen, 
wenn der eine "Durch irgend: eine Urſache bereits 
Räcker ausgedehnt und gefpanne iſt als der audre 
Selbſt bey. Körpern von einselen Materie Kehl: 
man offenbar, daß die zum Zerzeißen nbthigen 
Kräfte ſich gar nicht nach den Kräften Des Zuſam⸗ 
merbanges richten. Diefe verhalten ſich bey wal⸗ 
zenfoͤrmigen Körpern von gleicher und gleichartiger 


|  Matexie allemal, wie die Quadrate der Dicken. Detm 


wenn man fich im zweyen ſolchen Korpern, ſenk⸗ 
sscht auf ihre ren, Durchſchnitte vorſtellt, fo 
verhaͤlt fi, da alle Punkte mit gleichen Kräften 
zufanmenhängen, der Zuſammenhang nach der Lange, 
in jedem Durchſchnitte, wie Ike Menge feiner Punkte, 
Das if: wie der Durchſchnitt ſelbſt, oder mie das 
Duadrat feines Durchwegers. Alſe ſouten, wenn 


N 
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man folche Khrper lochrecht aufbängt, und berne 
- Buch an fie befeffigte Gewichte zerreißt, die zum 
Zereeißen nöthigen Gewichte in demſelben Verhaͤlt⸗ 
nifle ſeyn, da dergleichen Körper allemal, wenn 
fie fon nur wicht ſchon beſchaͤdigt und durchaus 
gleichartig find, In den kleinſten möglichen Durchs 
fnitten, das I: im ſolchen, die auf ihre Aren 
ſenkrecht And, zw zerreißen pflegen. Allein bie 
Erfahrung lehrt, daß dieſes Verhaͤltaiß faſt nie 
Statt findet, uud daß dergleichen Körper, nach 
Berbaͤltniß, um deſto cher reifen, je ee ſie 
ſind, bloß weil die dickern oft ſchon von Natur 
ſtaͤrker geſpannt uud wicht fo dehnbar find als 
dünne und ähnliche walzenfoͤrmige Körper. *) Se 
riß, nach den Verſuchen des Büffen, ein Eifendraße 
von einer Duadratlinie im Durchſchnitte, bey 40905 
und ein Stab von: Eifen, von 700 Quadratlinien 
im Durchſchnitte, ſchon bey etwa 28000 Pfanden, 
Da er doch mehr ald 12 Mal fo viel hätte tragen 
wählen, wenn die zum Zerreißen udthigen Kräfte 
ſech wie die Kraͤfte des Zuſammenhanges verhielten. 
Denn die letztern Rand, wie Ich gezeigt habe, im Ver⸗ 
haͤltniſſe Der auf Die Axen ſenkrechten Durchſchnitte, 
fo wohl Hey walzenfoͤrmigen, als auch bey pridmas 
tiſchen Körpern, indem bey dieſer Sache nichts auf. 
die Geſtalt des. Durchſchnitte, ſondern alles bloß 
auf die Menge ihrer Theilchen oder Punkte ankommt, 
und dieſe, bey gleichartigen und gleich Dichten Koͤr⸗ 
pern , immer im Verhaͤltniſſe der Durchſchnitte ſelbſt 
Mad. Ein andrer eiferner Stab, von etwa 350 
Duadratiinien im Durchſchnitte, trug 17300 Pfunde, 
ehe ex riß, und alſs viel mehr als die Hälfte von 
38000 Pfunden, weil ex nicht fo ſtark geſpaunt, 


*) Man ſehe den neun und fechrigſen Brief. 
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ſendern dehnbarer war, als der nech einmal ſo dich⸗ 
Stab. Indeſſen hielt er dennsch faſt zehn Mai 
weniger ans als er, nad Verhaͤltuiß des Drahts 
son einer Linie im Durchſchnitte, hätte aushaftek 
ſellen. Ein dritter eiſerner Stab, von 560 Qua⸗ 
dratlinien im Durchſchnitte, riß bey 24600 

den, und hielt alſo nach Vethaͤltniß weniger aus 


als der zweyte Stab von 850 kLinien, und mehr als 


der erſte von 700 Linlen. - 

Bey den Stricken und Schnuͤren formt ebenfolis 
Pr viel auf Die Spannung an. Gie zerrelßen, nu 
Verhaͤltniß ihrer Diele, um deſto eher, je feſter fe 
gedreht find,: weil ahre Faͤden durch Die Drehung 
geſpanat werden. .. Daher kommt ed, daß ein Dich 
Serick eder Tau, nach Verhaͤcuiß oft mehr trägt 
als ein duͤmmer. Denn man. pflegt die duͤnnen 
Stränge ruͤckwaͤres zuſammenzudrehen, "wenn ‚man 
le zu dicken Stricken vereinigt; :- Dadurch aber wid 
Die. Spannung: three: Bäden vormindert und ihre 
Dehnbarkeit wermehet. :So wird and das. Tu 
durch das Waffen feſter. Denn die Bäden deſſelbes 
fanıgen- bey dem Walken Feuchtigkeit ein, werden 
kuͤrzer and drehen ſich ruͤckwaͤrte. Und da fie ie 
Seſem Zuftande zuſammengewallt werben, fo.:Bleiben 
ſte auch nachher: fü .verfürst und eutſpannt. 

Bie ſehen alfer aus den Erfahrungen, weile: 79 
ungefähre Habe, daß alle Wereciuungen über die 
Feſtigkert großet Körper, die man auf: Derfucho wit 
Keimen Städen von derfelben Materie gränder, ga 
unficher und falſch find, Man Ban nie aus dem 
Berichte, bey welchen ein Stab von einer gewiſſen 
Die zerreißt, muit-einigen Sunerläffigleit die Kraft 
deſtimmen, welche zur Zerreißung eines andern Kh⸗⸗ 
pers von derſelben Materie, aber von ganz andrer 
Baftalt uns Dicke würdig iſt, ſondern man maß ihre 


GSibße derch unmittelinze Verſachs erforſchen. Dis 
wielen Aber: das Zereißen verſchiedner Materien im 
Meinen gemachten Verſuche ſind aife mehr, als phyſt⸗ 
Felipe Spielmerte anjuſehn, als daß.ſie: in der Aus 
Abung den geriugſten Nutzen heben ſalleen. Köder 
Gens fannen fie Bey priematiſchen oder walzenformi⸗ 
gen Körpern von gleilcher Dicke dazu dienen, Die 
Seftigßete oder, Stärke verſchiedner Materien unter 
einander einigermaßen zu vergleichen. ; 
Bey dem Beubradgen, weichen bie Körper, nie 
men Ah autgudrhcden pflegt, mit des relatiden 
Mraft ihres Infammenhanges toiderfichn, 
komut ebenfalls auf die Gpammang: derfelben uuges 
mein viel am. Korper, die von Natur fehe Kant 
geſpanut find, zerbrechen mehtentheils leicht, mut 
ſend ſproͤde, wenn gleich fe uͤbeigens ſehe FR 
Sad. Und da die Spannung dünner Koͤrpet oft 
wit der Dicke zunimmt, ſo darf man ſich ‚nicht - 
wundern, Da. felhft die ſproͤdekken Materlen ſehe 
biszfom werden, twenn ‚man fie in Däske Faͤden 
sieht. Dieſes zeigen Die Stahlfeiten und die feb 
men Fäden, welche mau ans ſchmelzendem @lafe 
man, und zu Perucken und Gederbhfchen braucht. 
> Opuhde: Kbuper: zerbrechen, ohne :fich menklich 
r beugen, aber ſalche, die: nicht; furbüe ind, Dem 
gen ih vorher. Die :sbun: auch hoͤheme Stäbe 
ud Mallen,. und. durch das Wengen werben ihee 
Giden. ſtacher geſpanmt. Daher kommt auch bey 
Dem derbrechen Des Holtzes ſehr viel. anf feine Elakke 
gitaͤt an. De nun ‚Bas Holz, mie viele auder 
Aorper, die Eigenigaft hatt, daß feine Elaſtititaͤt 
Dura eine lange anhaltende. Beugung nach amd 
noch immer mehr geſchwaͤcht wird, fo lLañt ſich 
Daraus leicht begreiſen, warum ein Ballen, Der 
‚eigmal untes einer großen Laſt. seinlimget: werben 
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AR; vachhber wenn ihm die Laſt sub aAgenommen 
wird, und er wieder gerade geworden zu: ſeimn 
ſchelnt, deunoch viel zerbrechlicher und: ſchwoͤchg 
AG. als er ‚pushen war, ungtachtet Der Zuſommen⸗ 
Song: ſeiner Theile immer derſelhe bleibt. Er wrde 
Mater jener Laſt zulegs zerbrochen ſeyn, wenn man 
Be. lange genng auf ihm gelaſſen Härte, Niumt 
‚won ſie ihm aber ab, und beſchweret men ihn 
Bad einiger Zeit aufs neue, io, bricht er oft ‚umge 
‚einen. geingegn : Laß, , ald eu vorber tzug, ‚men 
man. fie.ihm nicht. zeitig: ganug abnimmt, : Bälgm 
ford, daß ein; Seide, ‚Dad. um ein Drittheil 
fleiner war, als dasjenige, ‚mit welchem⸗ man einen 
Balen beſchriecpen mußte, ; manız-en In: ziner kur⸗ 
gen, Zeitz z. B. in einer Stunde brechen follte, 
Kinseifhter: won: es einige, Wonase nach einander 
anf ihm „lHegen blich, ihn: zu szerbrachen, : Naxb 
dieſen Berfuchen · kaus man. einem Ballen boͤchten⸗ 
ar die Hälfte.:des Laf ‚un: tungen gehen, welde 
ahn in. kurgar Zeit zurbrechen würde, wenn man 
Veaben Wil, Daß ar ſeinc Laft Jahre lang. sr 
ſoll, ohne beichäbigt. au- werdeng 
Um um aͤber von dem Zerbrechen der Valley 
Heutliche Begriffe zu worden, „wollen wir Aufang⸗ 
auf ihre Bieglamkeit gar nis. [chen Geellen 
Sie ſich ‚einen geraden r darchaus gleich dicken 
ganz :unbiagfamen und Reifen Stab AB vor (Fig 
107), der fa ‚feinem Mittelpunkte C- unterkügg 
At, unde hier auf einmal, obhne Mh: perher 38 
druͤmmen, bricht) wenn man in-A und B die 
V oer Sewichta p und p anhaͤngt. Wäre uup 
CD=CE und mödte ſich Pıp- wie CB: CD, 
oder wie CA: CE verhalten, ſo iſt es mnftseitig, 
daß die gleichen Gewichte P,P, wenn man fe in 
D uns. E sofinge, und vi. GSewichte p, B: vb 
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«A und B Wegnäßime, eben daſſelbe Yun, und den 
Stab, den ich mir indeſſen ohne Schwere von 
Relie, eben fo gut in C -zerbredgen: mkffin, ale p 
und p ihn zerbrechen, wenn fie in A und B haͤn⸗ 
gen. Run if. es aber eben fo »iel, wenn P und 


‚ Bin D und E hängen, ald wenn biefer Stab 


ohne Schwere nur’ die Länge DE hätte. Dal 
nun dieſe zu der Bänge AB, wie CD: CB eder 
wie CE: CA verhält, fo folge, daß bey gleich 
En und gleich breiten. Stäben dieſer Urt die 
Hröchenden Gewichte ſich umgekehrt wie Die Längen 

Der Staͤbe verhalten mäfın, an deren Eudpunkten 
. Hängen. 

Iſt der Stab ſchwer, fo verhält. er RS für 
als wenn fein ganjes Gewicht in den: Mittelpund 
sen der Schwere: feiner beiden Arme GA, CB, 


ober CE, CD wertirigt wäre. Nun ſetze ich 


Staͤbe voraus, We: ganz gleihartig uud überall 


a 


Aleich breit und dick find, ifo liegen die Schiene 
puntte zu beiden. Soiten allemal mibtten zwiſchen 
den Endpunkten ud dem Mittelpunkte C. Hier 
muß men ſich alfo zu beiten Betten. die gleichen 
BSewichte 3 Q’eder 3 :q vorſtellen, wein Q Die 
SEquwere des laͤugern Stabes AB, und q die dee 
mieinetn ED WE) Wi die Stelle Diefer Gewichee aber 
Coun''man dub in die beiden Euppunfte, bey dem 
Fingern State 30, und bey dem küurzern Lq 
fegen. Es wird alfe-cben fo viel ſeyn, als menu 
beide Staͤbe Aeiae Schwere Hätten, Der:längre aber 
an feinen Endpumktes zwey gleiche Sewichte +40, 
and der fürzee jwey andre PA truge, und bey 

Öefen Gewichten braͤche 
Dev Mittelpunkt. C wird in diefen Kalle mir 
Auer Kraft » P0 oder 2P gezogen. 
Wen man alſe bie Stäbe (Fig. 108) in Ihren 
beis 
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Beiden Endgpuftek A und B unterftägt, und in . 
der Mitte in C, an den längern Gtab das Se⸗ 
wicht 2p + 3 Q, an. den Sürgern aber 2 P 
3 q Hangt, fo mäften Beide brechen, und die Ger 
wichte 2p +3Q um’ 2P + 3q mäflen 14 
umgekehrt, wie die Längen der Stäbe, verhalten, 
weil Diefe fo anzufehen And, als wenn fie gar 
nicht ſchwer, Tondern "Ihre Sewichte ‚ie? om 
Ogwerpunlen vereinigt wi 
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Vafen hat Aber Das gerteugen Der Rlrper eine Rein 
von Verſuchen angeſtellt, die um' deſto fihägbares 
find, da fie ins Große gehnuund obne anfebnliche 
Koſten nicht genacht' werden können. : Er Bat viele 
eichne Ballen, die in Anſehung Der Feſtigkeit des Hole 
zes einander ſo aͤhnlich, als moͤglich, waren, zuridhs 
sen, fie an ihren Enden durech ſtarke Geruſte wagrerht 
unserkägen, und alsdann in Deu Mitte mit auge 
Häugten Gewichten. fo lange beſchweren laſſen, bis 
Re brachen. - Um aber Die Balken mit don Stäben, 
von denen ich in meinem legten Schreiben geredet 
babe, dergleichen ju koͤnnen, muͤſſen Ste nicht ver⸗ 

geſſen, Daß die erſtern ſich beugen und ihre Faͤden 
Durch die Bengung gefpannt werden, ehe fie brechen, 
Da’ tun das Werhaͤltniß der brechenden Gewichte 
sp +3Qum 2P + 34 ih auf die Eigenfchafs 
sen Des Hebels gründet, fo muͤſſen wir annehmen⸗ 

Hube Neturi. 0.86. 8. W816. od 
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daß Die Seitentheile blegſamer Ballen, durch dieſe 
Bewichte, in gleicher Zeit, um gleiche Winkel unteg - 
die Horizautallinie gezogen werben. . Indem aber 
dieſes geſchiebt, muß deu mittlere Theil eines Ballens 
64 um daſte tiefer unter die Horisontallinie ſenken, 
je laͤrger er iſt. Er muß alfo auch um defto mehr aus⸗ 
gebehnt und gefpannt werden, folglich um defio leich⸗ 
bar brechen. Daher koumt es, Daß längere Ballen, 
vermbge der Erfahrung, nach Verhaͤltniß cher bro⸗ 
hen, als kürzere, indem überhaupt die Käden fürs 
zerer und laͤngrer, duͤunerer und dickrer Balken von 
einerleg Holze von Natur gleich ſtark gefpannt zu ſeyn 
feinen, Balken 4. B. die 6 Zolle breit und hoch 
und 7 Fuß lang waren, brachen, bey Buͤffons Bers 
ſuchen, unter einer Lafl von 18950 Pfunden ind 





Mittel. Ihe halbes. Gewicht betrug 64, und daher 


war Das ganze beechende Gewicht von 18950 +, 64 
oder 19014 Pfunden. Ein gang ähnlicher Ballen 
son 6 Zollen ins Quadrat und 14 Fuß Länge hätte 
use durch Die Hälite jenes Berichts, alle: dur 
9507 Pfunde brechen ſollen. Er brach aber ſchon 
bey 7602 Pfunden. Denn en beach ind Mittel Dur 
eins angebäufte Lok von 7475 Pfunden, und fein 
‚Halbes Gewicht betrug 127 Pfunde. Eben fo beteng, 
bey aͤhnlichen Balken von 7 Zeilen Dicke und Breite, 
die ganze Kraft. dev Drehung, wenn fie 8 Fuß lang 
waren, 26237, und auf 16 Fuß Länge, 11101 
Pfunde, da fie doch im letztern Falle hätte 13075 
Pfunde betragen ſollen, wenn fie fich, wugeleher wie 
die Länge, ‚verhalten hätte. Und ˖ſo zeigen alle Er⸗ 
fahrungen Buͤffons, daß lange eichne Balfen mertlich 
weniger aushalten, als Re, nad) Verhaͤltuiß ihrer 
tänge, und derjenigen Laſt, weiche aͤhnliche und 
gleich ſtarke, aber fürgere Ballen tragen Ama, aus⸗ 
halten ſoltes. 
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Sie ſehen hieraus, ur ſehr Balfen dadurch vers 


* Märkte werden, daß man ſie unterſtuͤtzt, Ein in feiner 


Mitte unterftügter Balke iſt vielmehr, als noch ein 
Mal fo ſtark, als ohne Stäge, weil er füch, wenn er 


Im der Mitte unterftägt wird, eben fo verhält, als 


wenn er nur Halb fo lang wäre, als er wirklich iſt. 


Wenn Getreide, oder eine andre Laſt, über el 
nem Balfen, feiner ganzen Länge nach, gleichfoͤrmig 


. vertheile wird, fo druͤckt Me ihn eben fo, als wenn 


der Halten um fo piel ſchwerer geworden wäre, alt 
jene Laſt wiegt, ‚oder als wenn Ihre Hälfte In der 
Mitte des Balkens vereinigt wäre. Dieſe gleichfoͤrmig 
vertheilte Laſt kann alfe, wenn der Ballen, ohne 
geſchwaͤcht zu werben, oder zuletzt zu brechen, -fie 
Jahre lang ˖tragen fell; hoͤchſtens nur fo groß ſeyn, 
als das Gewicht, bey welchem er, wenn man es in 
feiner Mitte auflegt, bricht. Es kann aber, wie 
Sie leicht begreifen, ein Iamger und ſchwerer Balten, 
Dee nicht unterſtuͤtzt iſt, auch oft durch fein eignes 
Sewicht zerbrechen. 


Wenn Balken einander übrigens vollig gleich, 
aber von’ verfledner Breite find, fo verhalten fi 
Bie Gewichte, bey melchen fie zerbrechen, menu 
man fie auf ihre Mitte legt, mie ihre Brei 
sen Denn wenn ein DBalfen bey dem Gewids 
e p zerbricht, fo mÄfen, wenn man einen 


vollig gleichen und auch gleich breiten Balken na 


ben ihn lege, beide zerbrechen, fobald man Das 
Gewicht 2 p um beider Mitte fehliugt; und üben 
Haupt möffen mehrere gleiche Balken, an der Zahin, _ 
Die Dicht ‚neben einander liegen, durch ein Bericht 
np zerbrechen, welches fich zu Dem jur Zerbrechung 
sines einzigen Balken näthigen Gewichte p wie Die 


’ 
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Zabl der Balken n gu Eins verhält. Es kommt hler⸗ 
bey gar nichts darauf an, ob dieſe Balken an den 
Selten zuſammengewachſen oder getrennt find, da 
die Faͤden dickrer und duͤnnerer, längerer und fir 
zerer Ballen, wie ich ſchon bemerft Habe, von Natur 
gleich ſtark gefpannt find. Darans folgt, wenn von 
wegen übrigens ganz gleichen Balken Ach die Brel⸗ 
ten wie ı in verhalten, Daß auch Die’ Sewichte, bey 
welchen fie brechen, in. Bemfelben Verhaͤltniſſe feys 
mäffen; und diefer Schluß ſtimmt mit Buͤfens En 
fahrungen völlig uͤberin. , 


Haben aber zwey Übrigens ganz gleiche Ballen 

AF und MR (Fig. 109 und 110), verſchledne 
Höhen oder Diden CB, ON, fo mäflen Sie er 
wägen, daß bey einen jeden Balken, wenn er ſih 
in der Mitte Herunterbeugt, die vbern Theile yufamı 
mengedrädt und bie unters zugleich aus <inauder 
gezogen werden; und zwar um deſto mehr, je höhe 
bei Balten ik. Wenn alfo die Punkte. B und N FA 
gleich tief unter ihre Horizontallinien fenfen, ſo fa 
die Faͤden des Didern MR überhaupt weniger 94 
ſpanut, als Die Des duͤnnern AF, und zwar Im Ben 
" Bältalffe von CB:ON. Sie widerfichn alfe auch 
in demfelben Berhältuiffe dem Zerbrechen ſtaͤrker; nad 
ba Überdiefes ihre Totalkräfte von ihrer Menge abı 
Hängen, alfa wenn Die Balken in GB und ON bre 
Gen, bloß aus dieſer Urſache ſich wie CBsON. per! 
halten, fo waren uͤberhaupt beide Balken In dem 
Berhältniffe von GB’: ON? der Zerbrechung wi⸗ 
derſtehn, und in demfelben Verhaͤltniſſe muͤſſen dei 
ber auch die gerbrechenden Gerichte ſeyn. Dieſes 
ſtimmet wieder mit den Verſuchen fo genam, als mal 
"66 aur verlangen fann,  Überein. Denn Buaͤffon 
fand, daß bey ahnlichen Balken, bie gleich hang 
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and ſo hoch als hreit waren, Die. Gewichte, unter 
weichen fie brechen, ſich immer ſehr nahe, wie die 
- Würfel ihrer Breiten oder Höhen, alfo wie die Pros 
Dufte aus. der Breite in das Quadrat Ihrer Hoͤhe, 
verhalten. 


Man haut Die Ballen aus ben Holjfänmen ims 
mer vechtwintlicht zn, nud kann iheen Grundflächen 
entweder die Geſtalt eines Quadrats oder eines jeden 

andern Rechtecks geben. Ay 2. (Fig:47) ADBHA 
der auf feine Age ſenkrechte Durchſchuitt eines Holz⸗ 
ſtammes, den ich als kreisfoͤrmig aunehme, fo koͤn⸗ 
nen AD und DB; AE und EB, und unzahlig 


viele andre Linien die Seiten deu Grundfläche eined 


aus diefem Stamme gehauenen Balkens fepn, weil 
jede zwey, ans A und B gegogne gerade Linie, an 
dem Umkreiſe ADEB unter rechten Winkeln zufams 
menlaufen. . Iſt nun der Winkel ABE oder ABD 
= m, ſo wird AE (oder AD) = AB, sin. m, 
und BE (oder BD) — AB. cos. m, Iſt ferner 
AE oder AD die Höhe, und BE sder BD die 
Breite des. ausgehauenen Baltens, fo verhält ſich Die 
Stärke dehßelben mie Ich gegeigt habe, wieBE.AE* 
oder wie BD.AD*, alfo überhaupt, wie AB? 
cos. m.. (sin. nı)®, Sie iſt alfo am allergrößten, - 
wenn sin. m == v3 und cos. m VJ, alſo 
sin. m: cos. m sd AE: BE — Va:ıifm. 
De diefed Verhältnis von dem Verhältnifle 3 : 2 
nur wenig verfchieden IR, fo folgt, Daß man jeden 
Balten fo zuhauen muß, damit feine Höhe zur Breite 
Ab wie 3: 2 verhält, Liegt es alddann auf der 
ſchmalen Seite, und bat die. Breite eine lochrechte 
tage ı fo trögt er; nad Verhaͤltniß ſeiner kaͤnge, ſo 
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viel, als nur ein aus demfelben Holsflanme geims 
merter Balken tragen fann. Die Alten wußten Dies 
fes {don durch die Erfehtung, and darum gaben 
fle den Balken immer dieſe Form, wie die Trigly⸗ 
phen der Dorifchen Ordnung beweiſen. 


Es iſt noch eine ſehr merkwuͤrdige allgemeine Eis 
genſchaft der Körper übrig, von welcher Ich Ihnen 
etwas fagen muß, ich meine Ihre Undurch drings 
Nlichkeit. Dieſe IR den Körpern fo weſentlich, daß 
wir mehrencheils bloß durch fie das Wirflige von 
dem Eingeblideten unterſcheiden und und bon dem 
Daſeyn der Koͤrper alsdann gewiß überzeugt Hal 
ten, wenn wir fuͤhlen, daß ſie undurchdringlich 
find. Wenn mir im Finſtern tappen, und mit 
der Hand an einen Dre kommen, in melden mie 
nicht eindringen koͤnnen, fo fehließen wir, daß im 
Diefem Drte ein Körper if. Aber nicht: bloß dies 
jenigen groben Körper, deren Undurchdringlichkeit 
wir gleihfam fühlen, ſondern felb die feinſten 
und unmerflichfien Materien, find undurchdrinuglich. 
- Diefe Eigenfhaft hat ihren Grund darin, daß 
jedes körperliche Theilchen nur in fo fern Wirk⸗ 
lichkeit und Daſeyn Bat, als es ein Theil des 
Univerfums if. Denn daher kommt e6, daß wir 
ung ein ſolches Thellben, fo bald wir es uns 
als wirklich vorhanden gebenfen, in einem ges 
‚wiffen Orte, das iſt: als einen gewiffen Theil 
des Univerſums, gedenken muͤffen. Jede zwey vers 
ſchiedne Theilchen haben «ifo auch verſchledne Ders 
ter, und es If widerſprechend und unmöglich, daß 
- fe beide In einem und ebendemſelben Dete zus 
glei feyn ſollten. Diefe Eigenfchaft der Theil⸗ 
hen nennt men Ihre Undurchdringlichkeit. Alle 
fote und Aäſſtge Materien Rab daher undurch⸗ 
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dringlich, weil Be ans koͤrperlichen Thellchen bes 
ſtehn, die Theile des Liniverfums find. ber fie 
And au nur In Anfehung diefer Theilchen, und 
nicht in Anfehung ihrer leeren Zwiſcheuraͤume, un 
durchdringlich, und wir fehlichen Daher mis Recht, 
wenn ein feſter Körper, der ung ganz vol fcheint, 
fi von einer fläffigen Materie durchdringen läßt, 
Daß diefer Körper wirfli nicht vol iſt, fondern 
feere Zwiſchenraͤume hat, in melde die Fluͤſſigkeit 
hineingeht, 


J 


Die Undurchdringlichkeit dee Körper ſplelt bey 
ihrem Stoße eine große Rolle. Wenn alles durch⸗ 
dringlich waͤre, fo wuͤrde ein jeder bewegter Koͤr⸗ 
per nach allen Seiten hin fortgehn koͤnnen, ohne 
Irgendwo den geringfien MWiderfland zu finden. 
Da aber alle Körper undurchdringlich find, .fo 
kann derjenige, welcher fih. bewegt, fo bald er 
an einen Dre kommt, den bereits ein andrer Körs 
per einnimmt, feine Bewegung unmöglich unver⸗ 
ändert fortfegen, ohne diefen aus feinem Orte zu 
treiben, Der Zuftand beider Körper wird alfo 
verändert; beide fangen an in einander zu wirken, 
und es erfolgt ein Stoß. | 


Bey flaſtigen Materien, deren Theilchen ſehr 
leicht ausweichen koͤnnen, iſt oft jene Veraͤnde⸗ 
zung Des Zuſtandes fo geringe, Daß fie ung gang 
anmerfli wird. Go bewegen wir nnd, ohne deu 
geringen merklihen Widerftand, durch Die Luft, 
ald wenn der Raum, den fie einnimmt, ganz leer 
wäre; weil diefe fehr feine Materie ſich ſehr leicht 
etwas verdichten läßt, und ihre Theildden, wegen 
ihres geringen Zuſammenhanges, nad allen Sei⸗ 
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ten Bin, Teiche ausweichen fünnen. Iſt aber Die 
Luft allenthalben «ingefhloffen, fo widerficht fie, 
"fo wie unter einer Täucherglode, dem Eindringen 
"Des Waſſers und andrer Materien mit großer Ges 
weit, weil fie undurchdringlich und elaſtiſch IR. 
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Augenfedler, III, 316. fg. 
Augenieter, Al, 463. _ 


Kegifter. 


nebehmung burch die Min 
me fefter Körper, II, 107. 
- flüffiger, ET, 123. der &uft, 
II. 112. einige Koͤrper zichn 
. Ab, Dun die Wärme je 
fammen, II, 108: 
Auedunſtung, mes ſie iſ ]ı 
173. wie groß fein einem 
Jahre Key uns iſt, 1,174 
merfliche und unmerlidt, 
U, 271. iR gine wahre 
3Aufloͤſung des Baches in 
der Luft, und hat ade mu 
ſentliche Kennzeichen der: 
ſelben II, 271. fß, 274. 199 
„280. wird durch Verbhe 


verdunſiet auqh in —* 
„ Luft, aber niat (m. Infıkt 
* Raums, II, 28. 1 
wie Sehe bie Ausdanſtum 
durch Verduͤnnung der Luft 
Pr verſtaͤrkt wird, 1, 19% 
iſt von zweperfep Yıt, I 
298. ‚305. Ausdünfung 
der-erfien Art insbefondert, 
H, 307. ‚Ausbhnftung de 
Thiere . ind ‚ Pflanzen if 
von beſondrer Art und ſeht 
ſtark, I, —R 
ſtung der erſten Art 
- größer, abs men dlauio. I) 


«9359. 
Kugfläfe, ssühenden Rick, 
I, 461. der Körpeg, I 
173. fgg. 331. fe 
heit berjelden, IV, 2m49?- 
Aatladeeiehtrouste:.]; u 
Auslader zur —— 

. tt OT 








« 


Kegifker. 


-" fen Eekertzeckt, T, 916. 
allgemeiner, I, 448. 
Austritt bey Meifinfterungen 


inte Sm, 17, u, a. 
2. des Sero, T, 350. 


der Himmelskotper, IV, ı, Barometer, deſſen Erfindung, 


"140. 
Ausweihung, IV, 1, 80. 85. 


reduzirte, IV, 1, 86. der 


Planeten, IV, 1; 172. 


« 173. 
Ausziehung, (Extractio) I, 
260. 
Are, der Erbkugel, I, 22. TV, 
1, 13. des -Mägnerd; If, 
s. eines KHohlfpiegels mb 
Brenuglaſes, II, 150. 197. 
eines Spiegele, IiI, 220. 
einer Linfe, ILI, 277; des 
- Auges ET, 198. des Dims 
mels, IV, 1,12. freye, IV, 
YI, 196. ı 97. 
Azimut eines Sterns, IV; y, 
28. weſtliches oder  dftis 
ches, II, 54. zabee und 
magnetifches, II, 54. f8. - 
Ariiutattompaß, IT, sy." 
Alimatalquaßrant, IV, x) 17. 
28. 


B. 


Baͤche, I, 167. warum fie 


rauſchen, IL, 329. 
Bäder, warme, I, 166, ' 
Gärlappfaamen , ein Nichts 
leiter der Wärme, 11,139. 


” I 311.314. mit Sefäßen, 
J. 315. heberfoͤrmiges, I, 
316. Reiſebarometer, I, 
316. feine Verfertigung, 
J, 314. feine Hoͤhe ift vers 
Anderlih, I, 314. wie ſei⸗ 
ne SdhE'zu beobachten, I, 
317. fonderbarer Verſuch 
des Huygens und deſſen 
Erffätung, EI, 237. mals 


um ein aflertropfen dag, 


Queckſilber darin fo far? 
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niederdruͤckt, II, 233. war⸗ 


um es an einigen Orten 
bey Stuͤrmen faͤllt, an ans 
dern nicht, IT, 400. Die 
Wärme und Kälte hat auf 
daſſelbe oft einen ſehr ge 
- ringen, oft einen großen 


Einfluß, IF, 400. fg. wie: 


ſtark es fick: im verſchiedenen 
Gegenden. Ver Erde ven 
ändert, ‘EI, 402. die dops 
pelte Art’ der Ausbänftung 
Niſt Die Haupturſache feiner 
Beränderungen , TE, 403. 


warum es vey Nortwinven Ä 


* 


zu ſteigen, und bey Suͤd⸗ 


winden gu fallen pflegt, IL, 


8 Anwendung deſſeiben 


u Soͤhenineſſungen⸗ IV, 
* st. 
auf witte, IV, m 77. 


bleibe im Waſſer trocken, Barometerproͤbe an der Lufte 


II, 217. 219 
Balken, —8 — und Erfah⸗ Baſalt, I, 111. 


pumpe, I, 360. 


rungen uͤber ihr Zerdrerhhen, Baſis Ver Luſtarten, TI, 


IV, in, 417. (98-- We 


N 


408. 


ob der Mond days - 





° 
® 


439 Begifer. 


Batterie, cbektriſche, I, 446. 
Baum, Dienenbaum, Bley⸗ 
baum, Zianbaum, IT, 268. 


Dedeckungen der Linfen, III. 


448. der Fixſterne durch 
den Mond, IV, ı, 147. 
Defeſtigung der Ufer durch 

Mauern, Boſlwerke und 
auf andre Art, I, 158— 
. 160. 
Beharrungszuftand des flie⸗ 
Benden Waſſers, IV, 1, 
282. „ 
Bellatrix, IV, 1,72. ° 
Bengoefäure, IE, xuvır. : 
Beobachtungen, aftonemis 
ſche, in weicher Zeit fie an: 
gegeben werden, IV, 1, 
| Fe 


, Berge, Höhe einiger ſehr ho⸗ 


hen,!, 13. find durch Feuer 
gehohen werden, I, 85. 
hängen in Ketten zuſam⸗ 
men, I, 87. die hoͤchſten 
find in den hochſten Läns 
dern, I, 235. Höhe des 
. ewigen Schners auf ihnen, 
1,87. Kälte anf ihnen und 
- ihre Wirkung, J, 87. ber 
exiten Ktalſe, I, 88. der 
zweyten Kiafle,. J. 89. der 
dritten Kiaſſe oder Rloͤzge⸗ 
birge, l, 94. aufgeſchwemm⸗ 
te, I,.95. ihre Hoͤhlen, I, 
98. ftürgen oftein, L, 100. 
102. ihre fortdauernde Erı 
niedrigung, I, 102. ſan⸗ 
derbare von Adersbadh, I, 
ıc2. Lavinen und (len 


en} 


ceomtter gemeffen wird, I, 
374. Vorſicht, wenn man 
Berge herabfaͤhrt, I, 137. 
138. hohe verkuͤndigen das 
Wetter, II, 372. werben von 

, Betten getraͤnkt, II. 346 

wie weit: ran von ihnen 

fehen kann, II, 196. wie 
weit men fie ſicht, l, 
y 298: f ‚ ag 
Bergoͤl und Bergthec, J. 
165. » Ey R} 
Bernftelnfäue, IT, av. 


' Verthöllet, bdeffen Galle 


©alperer, IL zagiaıt 
Befchiagen der Rewrien,.ll, 
x. 2 a ee); 
Beſchleunigangekraͤfie Wer, 
at 
Veſtaudtheile der Kay, IV: 
4405." 
Betansdurt,, deffeh Verfuche, 
H, 3:0. X 
Beugung des Lichts III.251. 
424. Erſheinungen in de 


Atmoſphaͤre, die fie veran⸗ 


laßt. I IR 
Sewelfnen u 

: Merven in ven Galvanlı 
fen Berfuhen mit am 
gleihartigen Leitern, I, 
516. des Magneten, Wet 
‘fie (8, II, 30. wie fe ein 
gurichten, II, 32. ihr Put 
gen, II, 31. 32. wie ehr 
Magnete dadarch verärkt 

„werben, II. 34. auch Hnll 
‚liche Magnete werden be 
waffnet, II, 36. 


fher, I, 103. feuerfpeicnne; Yewegung, taͤgliche ober ge 


L, 106. (f Vulkane.) wie 
idre Höhe durch das Gas 


meinfchaftliche , fommt 
wahrſcheinlich vom Umdte⸗ 
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"ben det Erde het, E, 44. 
jährliche und ihre. Folgen, 
I,.58 welche Bewegung 
gleihförmig tft, I, 44. un: 
fre Urtheile über die Wer 
wegung der ſichtbaren Er⸗ 
per, III, 209. was ſie iſt, 
rn wie wielertey,; IV, 1, 
367. fgs· 298. Zuſammen⸗ 
ſchhung derſelben, IV, 1, 


aa. (99. 387. Bewegun⸗ 


..gen ber Thiere, wie fie er⸗ 
.ı folge, AV, 1. 986.. ver: 
zögerte, IV, », 360. fe: 
—— iIV... 373. 
""fgg. 377, 199: Beregung 
„ folches  Mafen, die ſich an⸗ 

IV, 21,37. ſag. 


änßesliche, innerliche, IV, 


1Y,..192- 293. bechende, 
der Kugeln,- Räber und 


Walzen bey den Meibswg 


der zweyten Gattung, wo⸗ 
her ie cuhrt, IV, 22, 334. 
Bewegung bes Sioßes, 
.IV,.af, 243. zitternde, 
-1V, ı2, 340. fgg: mas die 
Bewegung eigentlich iſt, 
willen wis ‚nicht, v 1, 


408: 
—*—* , IV, ‚ Lu 


Die erhält feinen Geſchmack 
durch die. Gaͤhrung, II, 
511. ‚enthält halbaufge⸗ 
loͤſte Kohlenſaͤur, I, 
412.. 

Bierwage, J. 273.. 

Bild, wirtlihes und gepmer. 
trifches, TII, 238. Ort des 

Bildes, III, 238, wahre 


und fichtbare Bilder, bes 


Auges ſiad verſchieben, TIT, 
199 210. ı { 
Bimsiiein, I, 111. 3 24. f. 
Bultanifche. Produkte. 
Binnenwafler in den Niedri⸗ 
gungen muß durch Schleu 
* abgeführt werden, I, 


Binsfutartefeftep, TIL ’ “©. 

Birnprobe bey. der Luftpum⸗ 
ve, I, —8 iſt nicht zuver⸗ 
laͤſſig, 1, 362. . 

Bittererde, (Nlaguesia) II, 
xı8i..430. 2 

Bitterſalz, I, 433. : 

Blaſe zum Deflütsen,. A. 
319. . 

Stafebalg, wie er wirkt, L, 
339. Waflecblafebeig. Hl, 

328. °.- 

Blafen entſtehen, wenn die 

Luft aus. dem Waſſer nier 
bdergeſchlagen wird, II, 
- 329. fg. merkwürdige Um⸗ 
‚Kände bey diefer Nieder⸗ 
fhlagung, IL, 325. 327. 
Seifenblaſen mit brennbas 
zer Luft gefüllt knallen ſehr 
beftig; U, 488. 

Blaſen des Mundes fann ſehr 

fchwere Pendel, ſogar Glok⸗ 
ken in Bewegung bringen, 
IV, 1, 119. 
Blafendänfte beugen ins 
Licht, IIT, 424. 8* 

Blas uſtrumente, Theorie ih⸗ 

“ter Tone, IV, 11, 352. 


.fog- 
Bläschen der, Bolten und 
Nebel, nl, 340 - 2 


Blauſaure. A, xxvis, t: 


43% 


Bien, I; xzvis; feine eigen⸗ 
thuͤmliche Schwere, T, 261. 
ein Leiter der Elektrizitaͤt, 
I, 248. laßt ſich Im Feuer 
verfaiten, II, 409 411. 

Wegafıhe, 11, xvm, 

Bierchen v. einwand md 
bed Garns mit bleichender 


Rochſalz ſaͤure, Iligng. wars - 


: wm der Thau bleicht, II, 
448. W 
Bleyglaͤtte, ein Bleykalk, II, 
413 
Viepkugein, auf after ab; 
geſchoſſen, werben durch 
das Waſſer abgeplartet, 
oder gar —— I, 
1 333.3 
Bleyloth * Ti Bertitaft 
nie jedes Orts an, L, 10. 


139. . 
Bleyweiß, Il, xrıs. 
Diende, II, xi. 


Wilenduimg des Auges durch 


zu vieles it, In, 315. 


Diendungen in eptifgen 
went, Il, 375. 


Blinbgeborne, „ie fie (chen, 
wenn fie das Geſicht arhal⸗ 
ten, III. 209. 

Blintern der Foſterne, IIL, 

.q15.1V, 2, 167. 


lie, if ein eleftrifcher Guns 


ten, I, 470. 474. welche 
Körper er am eriten trifft, 
"I, 475. fein? Bahn, L, 
gi ift von zweyerley Art, 

477. zündet zuweilen 
ohne Donner, e 477. 
laͤhmt Magnete, II, 47. 


DResiker. 


N 


oder kehrt ihre Pole m, 
I, 71. act Eifen mags 
weh, H ‚47. it vom 
Boatcieuien verſchteden, 
I. 397m - 
Olißableiter ,, von Greautiin 
erfunden, I, 478. wie:fie 
gewähnich angrelegt wer: 
Den, I, 478-' koͤnnen ohne 


Kupfer geleitet, 1,:480. 
Bere uch 1, 


Site Verfäete: —— 
Eeeerijitaͤt, I, 323. ww 
in den Zungen roch, 31, 
464. heffen Alkilaaf hangt 
vom Athemhoica ab, EL, 
> 465: 0 ya 

Blutregen, I. 249. 979%: 

Gegen, mie. Hary geftrichener, 
waruın er votzuͤglich 'ge: 
ſchickt ic; Tine puerregen, 
IV, i1. 364. 

Venwerkr, bögemen fern, 
find foſthar und - von wer 
niger Dauer, I, 158. . 

Belsgueie Flaſchen D, 4 

—— ihre Bahn, IV, 1, 


5. ſgs. 
Sonnen Stein, M, 357. 
Doracit, J. 472. 
VBotax, I, zıv. wied zum 
Schmelzen gebraucht, LI, 
184 433. 
Boraxfaͤure, II, xıv..228. 
Boraxfpat, I, 472. 
IV, EP 33% 
Beyte: uns feine — I, 
355. I 








m 1 WET 


Negifer. 


⸗ 
Vrachiſtochroniche Linie, IV, 
si, 139. 


Bradley deſſen wichtige Ent⸗ 


deckung von der Abirrung 
des Lichts, IV, 1, 185.fg. 
164. 
Brandung, was fie iſt; ge⸗ 
gen die Gefahr derſelben 
hitft Dei, I, 280. a91: 
Brandwein brennt oft den 
Menſchen and bem elf, 
II., 483. 
Brandweinwage, I, 273 


Braunſtein, II, xxııı.. I 


— vuge, MI 
Brochbnrtett, verſchudae, nes 

Sims, IH, 331. 332. iſt 

jedem ‚befoneets : Zarbens 


.. Stähte üwefensäich, III; 335. 


woßer fr four, : III; 343. 
Gresäftange, Ihre: "Ipeorte, 
IV, Is yı8; eo 


Drehung des‘ Eichen. ch 
‚1797. —— 


Glaͤſer, II 
Abethanpt, IIT, 259. 

ſache der Dreh His 
359. Gredhang verſchiedee 
nee“ Muserien, III, 261. 
. wie man die Broͤße Ser 

Brechung durch die Erfah⸗ 


’ sum findet, LIE, 280, 331.‘ 


.595. vertvandels ſich oft im 

eine Burüciderfung; III, 

269. 
—e LH, 


268. 3 

Verchungswintet, HL 238. 
259. des Prisma, II, 
315. 

Breite, — nord⸗ 
liche und. (übte, I, 23. 


24 æ9. W., ı, 18. wu 
“fie dient, L, 36. der Bes 
‚fttene,'IV, 1, 58. umwers 

äuberfiche, LV, ı, 68. der 

Dianstin, IV, 1, 184. . 

Breitenkreis, IV, 1, 38.. - 
Brennbare Körper brechen 
. das Licht ſtaͤrker, alsandre 

, von gleicher Dichte, Ik 


Srennberi Luft, gekohlte odet 
fhwere,. fleige von der 
Erde auf und giebt zu Wol⸗ 
ten Gelegenheit, IL, 355. 
veraulaßt die Fata Mor- 
ana. und andere ähnliche, 

tfcheinungen, IL, 357: 
gefchwefelte brennbare Luft, 
1, 472.499. gephofphor: 
te brennbare Luft, IE, 472. 
502. phofphorichte Brerins 
tuft, II, 303. ‚alle diefe 
Arten werden durd bie 
Faulniß erzeugt, II, 474. 
gekohltä wird: durch die 

Hitze Aus: organiſchen Körs 
pern Zertfößen, II, 473. fie 
macht das: Weſen ihtek 

Fleme vue wenn ders 

gleichen? Koͤrper beennen, 
II. 451. breunbure Lufı ur 


EAKlaaken und Grfften, II, 


483. brennbare Luft duch 
Aufloͤſu der 
wird zu Fuͤllung der Aero⸗ 
ſtaten gebraucht, 484. 489. 
am beſten aus eiien oder 
Zink gu erhalten, IT, 485; 
Brenngläfer und Brennfſpie⸗ 
get, MH, ıso. 195. IH, 
288. haben: anf {ehr durch⸗ 
fihtige Korrer kein⸗ Bi 


Metalle ..' 


434 Mesiſter. - 
. \ 


| ins, es, (. C. 

e e. ung Ä .4 

— IE. 201. Capella cum hoedis, IV, ı, 
erfuche cam v 73. . 

—— ZIL nn Sortefaniihe Teufel, L 336. 
Grcantinien In: sat der —E ni „166 | 
' iſchen· egel fin xiv. 
Anne: IV ir, roz. Charybdis bey Okilien, I, 
Brennluft, f. brennbare Luft. BR Hau 
Brennpuntt, I. 150. 195, Ela: beffen Merface mit 

196. wirklicher und einge verfchledenen —** 
bildeter der Spiegel,” HI, gen in Siüskfcht.der Li, 

a 236. und Glaͤſer, IV, 21,356. feine@Behe 

284. . u N $ 
Brennraum, M, 222. 279. en * N. 
Brennſpiegel, —— — — TRe PV AREErERAEE 

I. 238. Hohlſp iegel, TLT, Chromanin, V 
. 225, parabolifche, III, Chramfüır sure, „U, ars. 

227. Berechnung der Ber: Chrenologie,. wersu fit Mar 
dichtung des Lichte dutch Deit, mb woraud franb 

einen ſehr grofien Hohlſpie⸗ ierungen. 4, IV, — 

venngläfer. ,. . . , Aiemmmngcder. Bitye,.d 
Brennweite, IL, 1390. der ur 0 T... . 

\ ©piegel, III, 225. der Collecter, ſ. Condenfettt, 
Linfen, 11L, 284 280, , auch ı De : 


Bronze, H, van x. 232. . in. 

Brüde der Planeten, TV, ı, rer 

I. L 495. fe Berdichter. 
Bruͤcken, ihre verfchichene Sonducter ber. Elefteifitme: 

Arten und Gebrauch ders fhine Las 

jeiden, I, 142.243. Conmjunotio, dm often 

©runn, des Hera, I, 350. ſchen Sinnc, IV, », 78- 

: intermitticender, I, 329. oo. 
kunſtliches Sauerbrunnens D 
waſſer, II, 507. . ® 


Sale, I. Das, fonefehen, I, 47 











Regiſter. 


Dacht, ik. den Kerzen von wenn Waſſer ih _—n . 


Talg und Wachs nothmwens 
"Dig, aber. nicht den Lanıpen 
.. von WBeingeift, II, 457. 
muß nicht a dick uder gu . 
kurz fepn, II, 458. Vor⸗ 
zug der Dachte in den aus 
gandiichen Lampen, u, 
458. - 
Dämme, wonn fienugen and 
wte ſie anzulegen, I, 16% 
Dimmerung, IV, 1,91. ent⸗ 
‚Rebe von det Auefphäre, 
4.— 
Dammerde, L 95 Meudite, 
werſchluckt ben Säurelteff, 
IL, 540. bleibe ach der 
Faͤulmiß⸗vͤbrig, II, 482. 
Dawspfdei kochenden Waſſers 
Ad2aqꝙ⸗ gerſprengt Gefäße, 
BAa30 das Holz, 
LAazo. Vermiſcht ſich nicht 
mit der Luft, I, age. iſt 
ein «befonderes » ‘slaftifches 
Weſen, I, 229. Dampf 
dee etochenden Waſſers er⸗ 
zeugt Kaͤlte, EL, 172. iſt 
elaſtiſch trocken und won 
den Waſſer duͤnſten wefent⸗ 
lich verſchieden, Al, :279. 
300. facht dag Feuer an, IL, 


438 


‚IV, 31, 298. 
Detott,, Ll, 260. 


Deftillstien. des füßen. Kak | 


, fers- aus Meerwaſſer, I, 
178. 179. 

Defittueen, I), x. 319. Seh 
-Ier, die man dabey er 


329. 
Diabetes dei Beton, L, 347; 
Diamant iſt — 
de 3 13. bricht Das 
ũg ſtart, III, * 
Diana, warum fie ‚yor? Alters 
ais die. Göttin der Zagb 
‚verehrt ‘worden, IV, Ir.9e 
Dianenbaum, IL, 268. 
Dichtigkeit der Körvir, ⁊V. 
1, 299. IV, 11, 406. sg. 
“the Berhältniß, IV, ır, 
33, fläfjiger Mäterten hat 
f Ihre Erkältung und Ers 
waͤrmung nur einen gerin: 
gen Einfluß, II, 122. 
Dienutg des Deerh, ‚bi69, 
Dideriren, IE x. 
Digeftton, Bi; 266. 
Digeftor, I, 176. 
Dina; wie-fie entfeht, Y 
‚431. 
xxıı. gemeine and ſympa⸗ 


A 
r 


450 Tee been Dampf. thetifche, IIE, 360. 


. aus, I 
, die. Hige ſtark ausgebehnt, 
"I, 138. ,ntſteht auch bey 
geringen Graden der Waͤr⸗ 
me, wenn das Waſſer mit 
‚ andern Materien vermiſcht 


I, 465. wird: dur) Dieprern, was fe And, IL 


54. teleflopifche, III, 460.. 


en ober —RX "I, 


27 


Diepreifäe Berncähee, ur, 
63. 


463 
A“ , die es verflüchtigen, Direktor eder Zuführer, eek: 


182. 
Dampftugel, (Aeolıpila) I, 
229. ihr Ruͤckwaͤrtegehen, 


triſcher, I, 485. 487: 


Dollond, deflen Entdackun⸗ 


gen, III, 396. / 


ſympathetiſche/ II 5) r 


- 


456 


Donter, woher ſein Rollen 
kommt, I, 477. IV, ı1, 
381. warum er in gebir⸗ 
‚ gigen Gegenden ſtaͤrker und 
anhaltender ald m ebenen 
MR, IV, un, age... 8 

Sotineffrfie eb Berfteine⸗ 

. rungen, I, 476. 

Doppeifählag, 1 IV, -$ 395. 

Döppelipat, MN 263. 

Doppelſteine, TII, 263. 

Doppelſtrich dep‘ Maͤgnetu 
firen, |. Strich. 

Orache, äiektriſcher, J, 475. 

„lliegender, II, 477. papler⸗ 


“ner, wie er in bie Hoͤhe 


ſteidt, IV, in, 330. 
Drachenmonat, IV, 1, 105. 
Drebbel erfindet ein Thermo⸗ 


meter, Il, 91. . 
Srepgunse des Hebole. Iv, 


Drehung der Körper, Theorie 
. ‚ herfelben, IV, 1, 

Drud dei Waſſers, L. ‚235. 
der Atmofp de, L, 310. 


326. eines ſchweren Kom. 


pers, AV, 1, 301. . 


0. fag. 


Kegifter. | 


Duplicator, Hm mufichered 
Wertjeng, 1, 49%. 
Durakkord, IV, ı1, 390. 
Durchdringen fläfliger Ma 
' serien durch feſte Körper, 
woher es kommt, II, 213. 
Durhgangefesurögtr, IV, 1 


Durdmeffer, ſcheinbare, ei 
ne Himpikıfgeh Körpers, 
- IV,'r, gr. Godtgontele 
: des’ Mondes, TV, 1, 91: 
“der Biinmflfchen Körper, 
IV, 1,96. 
Duräfehnirt ber- — 
gezogenen Benffereter, TV 


157. 
das Licht durchlaſſen, II, 
256. wie ſie ed ſchwaͤchen, 
° IEL, 256. 297% " 
—— wird derch 
eine wirkliche Aufisferg 
nicht veränberd, II, 257- 
Dornameter, EL, 463. 477. 


Deudwerke, I, 343. werden N €. 
i oft. „mit Dame ve. we 
unden, J. 343 
be und ut, L, 191. © 

Duft der. Blumen if. Abenb⸗ ae * DE "aller 
am .färkien, II, 383: , ums ven, Starten, n 

Dunkle :Rörpek, III; 157. 191. hen, 1 ’ 
254. 292. —* 28* 

Dunſtkrris, L 232. F. Anne ı Ren ankommt, I, 193- 
ſphaͤre der Erde. in Fiaſſen aufwurte in 

Banſte was wir fü nennen, größte bey der Mahe de⸗ 
IL, 271. find vom Dampfe Mondes, I, 194. —** 
weſentlich verſchieden/ an verſchiedeutn — 
300. J, 195. iſt umer der 











Kegiker 


nicht · ſchr Hoch, 195. 8 
.. bis um den Polarzirkel zu 


fpürem, I, 196. it in kal⸗ 
ten Ländern oft nar einmal . 
‚in vier und zwanzig Stun⸗ 
den, I, 198. iſt nicht in 


der Oſtſee und im Mittel⸗ 
laͤndiſchen Meere zu ſpuͤren, 


L., 199. iſt groß im rothen 


Mecere, I, 199: tft mit 


Stromungen im Meere 


verbunden, J. 199. 200. 


Theorie derſelben, IV, an, 5 


"37. fag- 67. fgg. 73. fa9- 
ihre Bewegung iſt ſchwin⸗ 
gend, IV, ır, 302. 
Esne, geneigte, ihre Theorie, 
IV, 2, 321. fog. Gall 


ſhwerer Körper darauf, 


Vn9.f - - 

ho, IV, 11, 383. einfplbig, 
vielſylbig, einfach, viel⸗ 
fach, IV, 12, 384, 
Fdelſteine, die meiſten haben 
‚ eine befondere Eiektrizitaͤt, 
I, 473. kuͤnſtliche, II, 

zum, 412. . 
Edukie, LI, xır, 
Eigenthäniihe Schwere, 1, 
. 261. 267... &chmere. 
Einfache Dinge, IV, 11, 403. 


Minfalistoch, III, 214, 258. 





@infaiswmted ,.: UL,. 
. 238. . ZZ 
Einfalzen, IT, 487. ,°: 


214. 





Einfturz-eintger' Qerge, I, ' 


"100. 102. 


| Eintritt bey Werfinfterungen ° 


. ber Himmelskörper, IV, 1, 
‚140. 


Einmpihen, IL aßp-. | i 


638 


Eis, von..der eeſten Art I, 
217. von ber zweyten Art, 
L 217. Unterſchied beideg 
Arten von Ele, 1, 217. 
kuͤnſtliche Kälte durch ger 
ſtoßnes Eis, 1,218. Grund⸗ 
eis der Flüffe, I, 220. beß 
‚ tige Ausdehnung des Eiſes, 
J. 224. ſchadet Bu: 
Gebaͤuden und Acdern,, 
225. zieht Ah durch Kälte . 
zufammen, I, 228. dünftet 
aus, I, 228. bringt. Räte 
hervor, wenn es fich iu 
Waſſer verwandelt, II, 
158. erzeugte Wärme, . ins 
dem es entſteht, II, 160 
wie man es am Feuer her⸗ 
vorbringen faun, IL, 162, 
wird durch Salze heftig 
aufgelöft, II, 166. auch 
- Buch die fanern Sa 
-, ten, II, 514. iſt ein ſchlech⸗ 
„ter Leiter der Wärme, II, 


139. Fb 
Eisberge und Treibeis, J, 

181. 
Eiſen, II. xvan. Roheiſen 
oder Gußeiſen, Il-xvaır, 

Stangeneiſen, Il, xıx, 
rothbrüchiges und kaltbruͤ⸗ 
higes,, U, xız, erhält 
durch die Annäherung ei 
nes Magnueten Pole, und 
wird nen ihm ‚angezogen, 
If, 17... weiches. verliert 
. feinen Magnetismus gleich, 
hartes behaͤlt ihn, II, 19. 
läßt ſich ſchweißen, II, 183. 
dehnt fich. aus, indem es 
erhaͤrtet, U, ‚109. . mit 
Spießglas gemiſcht, giebt 


gt 


Regiſter. 


es große Banken, IN, 192. Ekzentriſcher Kreis der Pin 


f. auch So. 
Eifenvräche, unter freyem 
Himmel ausgefpannte, ihr 
Tönen bey Veränderung 
bdes Wetters, IV, xı, 352, 
—* wie ſie ſich um den 
"Magneten richtet, IL, 20. 
Eifenmohr, I, xıx, 415. 
Eifenroft iſt oft magnetifch, 
j nn Fade iſt ein Kalt, IL, 


feangen kann man maps 
netifiren, IL. 46: " 
Eiögeräthe des avoiſier, Il, 
166. 

Eisgruben muß man botzern⸗ 
Winde geben, IE, 138. 
Eispunkt beym Thermometer, 
‘TU 95. feine Urfache, IT, 

‘160. - 
Ekliptik, IV, 1, 45. uUrfach⸗ 
biſe⸗ Namens, IV, 1, 130. 
Schiefe derſelben, IV, 
45. ihre verſchiedene Ein⸗ 
theilung, IV, 1, 46. neum⸗ 
zigſter Punkt derſelben, LV, 
15 56. ihre afttonomifche 


Wichtigkeit; IV, 1, 57. 


ihre Reduktion auf den 
Aequatot, IV, 1, 66. ber 


DODurchſchnitt ihrer Ebene 
mit der Ebene des Aequa⸗ 


tors veränderlich, -IV,!r, 
68. Veraͤnderlichkeit Ihrer 
Schiefe, IV, 1, 58. wo⸗ 
durch die Aenderung ihrer 

Scchiefe bewirkt wird, EV, 

1t, 79. fg 
Ekyentricität, IV, 1, 101. 
308. der Planstendahnen, 
-1IV, 1, 192. - 


netenbahnen, IV, 1, 192. 
Elaſtiſche Koͤrper, IV, n, 
247. 


Elaſtizitaͤt, muß mlt der Com⸗ 
preſſibilitaͤt nicht verwech: 
ſelt werden, J. 234 iRis 
feſten und fluͤſſigen "Körpern 
auf gteiche Art, 1, 321. 
ihre Kennzeichen, 1, 331. 
volllommne einiger Kir: 
per, J, 322. if aidt' die 
‚einzige Urſache der Aus 
Dehnung, I, 324. fommt 
den meiften natürlichen 
Körpern m IV, m, 261. 


397. Erf mungn. ı 
: 393. 398. Maſchtnen, I 
394: 418. 453. Mater, 
- I, 402,:468. von doppel 
ter Art, J. 439. 466. # 
in den Thieren, I, 502. 
' 509. 330.’ 531." Ale 
ſphaͤre oder Wirkangttreit, 
I, 406. ©pigen, I; 496. 
417. @unten, hast. 
442. 450.'470 “ 
fein, 435 Ferbenſtreu 
fen, I 43. Spinne / I, 
437.. Seitenwirkung, I, 
444. Scheiben, I, 446. 
Verſuche mir Kampfer, 
| ——— und Haarroͤht· 
den, I, 459. 460. mit 
Bändern und Struͤmpfen, 
LI, 462. Glasroͤhre, 1,464. 
‚ Dote, I, 472. Zufährer 
sder Directors, I, 485: 
437. Fiſche, I, 500 








— m — — u —⏑— J 


Regifier: 


439 


Eeketriſcher Wirfingötreis, T, Elektrometer hit Korkkugeln, 


a‘ 


. 406. Wind, F, 420. : Bes 


der, I, 416 Pokal, I 


43 5 ©. . D 
Etetirifches Licht, I, 401.458. 


459. 460. 463. 467. 
Fiugrad, I, gar. Reber 
8, 1,453.' Glockenſpiel, 


457. ' 
Eiektrizitaͤt, I, 392. urfprängs 


Eiche und mitgetheilte, J, 
393. Leiter und Nichtleiter 
derfelben, I, 393. Halblei⸗ 


ger berfelben, L, 397. ihre 


Zeichen, I, 393. 398. po⸗ 
fitive und negasive, I, 400. 
404. wie fie erregt wird, 
J, 405. Strömt in Spitzen 
unmerklich, I, 407. durch 
ungleiche " Wertheilung, 


I, 411. ſtbßt bie gleichna⸗ 
mige zuruͤck, zieht die uns 


gleichnamige am, I, 414. 


wie ſie ſich durch Leiter ver⸗ 


theilt, I, 418. ihr Wir⸗ 


kungskreis, 1, 419. in vers 


‚ Lännter Lufe, I, 462. beſon⸗ 


dere bes Turmalins und ans 
derer durch und Durch etektr. 
Körper, I, 473 ver es 


.. witter und Wotten, I, 475. 


diziniſche, 1, 485. 


atmofphärifihe, I, 483. mei 
thieri⸗ 


| fe, J. 500. fgg.. die Elek⸗ 


imiitat iſt wahrſcheunlich 


die Urfache des Magnetis⸗ 


mus, IL, 8. atmoſphaͤri⸗ 


| ſche mitgerhrilte verurfacht 


Beuchtigteit, IL, 361.. Elek⸗ 
trizitat bat zum Waſſer⸗ 


- floffe eine ſtarke Anziehung, 


II, 358. 421. 


Eimesfener, II 
Elongatio, IF, ı, 80. 
Elongazienswinte, W ı 


» 400. 455. Austader 
Elefkrometen I, 443. Qua⸗ 
dramten : Elektrometer, TI, 
450. 866 Droste, I, 455. 
des Bennet, I, 482. Reiſe⸗ 
Elektrometer, 1, 482.- 


Elektrophor, feine Unterlage, 


Audenaund Deckel, I, 489. 
Verfüche damit und ihre 


. Erklärung, I, 490. fg9. 


BidstenbergifheFigurennäf | 
ihm, 1 493. Luftelektro⸗ 
phor, 1,494. 


&lementarträfte, IV, 1, 296. 
Elemente der Körper, IV, i1, 


405. nad) der Meynung 


- der. Alten, IV, 11, 405 


ver Pianetenbafe, I, 1, 


195. 
Eiementengis, T, 276. 
Elixire, II, x 
Eilipfoide, eliptifche Safe, 


III. 302 
‚ 376. 


—2 iſt der Nen 


venfaſer eigen, I, 508. 


Entfernung ber SGonne von 


der Erde, J. sı. ſcheinbare, 
aus welchen Kennzeichen 
wie fie beurtheiten, TII, 
398. falfche Urtheile dars 


über, TII,'207. ſcheinbare 


Entfesnung der Körper, 


die wis durch einfache Zins 


«ap 


I m fen, IH, 487. fg. wie 
ı weit ein MPunkt entfernt 
feun maß; 
als parallel ans 


damit feine . 


ı gelchen werden fänuen, III, . 
172. 232. veduzirte-oder . 


verkuͤrzte Entfernung der 
, —* IV. 1, 184. 
Ern⸗duns ber gemeinen Elek⸗ 
teigisde, I, 424. 448. der 
thieriſchen, 1, 501. 507. 


Entwurf, III, 275. pafpehi . 


. :Bwifcher, III, 196. ortho⸗ 
graphiſcher und ſtereogra⸗ 
. »bifcher, ILL, 187. Zentraß 
. entwurf, III, 187. ., 
Entwurfsebne, IIL, 186.. 
Entzuͤndungen, frepmeillige, 
durch verſchiedene Miſchun⸗ 


; 


67 — 74. 


Regziſter, 


Größer]; 13. ihee Obe 
NAaͤche beſtehe aus GSchich⸗ 
tem, Pie unter dem Meere 
Hebilder worden find, I, 
Veſchaſfenhen 
ihrer Schichten, 1. 75— 
77. Mayrimn, woraus fie 
beſtehen, I, ga— 35. die 
Erdflaͤche hat große Ber: 
Anderuugen erlisten, I, 86. 
ift von ſuͤßen Wafler aut: 
gehblt und duechfcnitten 

worden, I91- 95. dreht 
ſich täglich erumal von Be: 
ſten nach Oſten um ihee Ar, 
IV, 7, 149. 150 IV, u, 


- 78. Geſchwindigkeit der 


en ‚251. von Wenbchen, 


483. 

—* IV, 1, 102. k 
auch Breynlinien. 

Epoge bey der Berechnung 
der Bewegung eines Pla⸗ 
neten, IV, x; 195. 

Erdbeben, won zweyerley Art, 
J, 117. ihre Beſchreibung 
und ihre Mirkungen, I, 
118. ide Perzeichen, I, 


220. ihrsälzfachen, I, 102. | 


47%. 
Erdbrand von Island, T,1ı3- 


127. 
Ardbreite der Plancten, IV, 

RK 184. 
Ehe, ift eme Angel, I, 9-7. 
‚ Doch feine valktommne, IV, 
? 2,93. 249. IV, ı7, 268. 
Abolattung -derfölben, IV, 
17,728 
„I, 13. ihre 


Ungleichheit ihrer 


198. 


ſeiben, IV, I, 158. lduft 
jährlich um die Seune her 
um, IV, x, 150 151.161. 
ihre Bahn um die Bodnt, 
IV, 1,297. Banken isn 
Are, wodurch es bewirkt 
wird, IV, 11,79. was wan 
darunter werficht, F 1, 
80. von wem endet, TV 
21, 81. Beweis ihrer Um 
drehung wur ihre Art, 7 
21,855. 357. war imf 


ibm nung, 17, 


Erden 











Kegifer, 441 


Erben, verfiebene, IL,xın. Erſchuͤtterung, elektriſche, 
abforbirende, II, zıtz, oder erichätteruder Schlag, 


Erdfalle, I, 100, I, 424 Erſchuͤtterung 
Erdferne, IV, 1, 200. a i eugt oft 
Erdfernrohr, III, 453. Ans agnetismus, 11, 47. €U 
ordnung feiner @läfer, II, "SUSE Wärme, II, 192. - 
457. mit ſechs Augengiäs Erflidung, was fie it, II, 
feen, III, 459. x 467. 508. wenn Erſtickte 


Erdfinfterniß, IV, 1, 140. ju retten find, IL, 467. 
141. Erteuntene, warum ihre Röyy 
Erdkugel, Eänftliche, I, 30.31. "Ahoe . 
kleine magneifie oder Ters rn ar Due Abu tom. 
role, (I, 30.6027 O Erye, find Leiter; zum heit 
ern one 17 m ac — * — L sın. 
Erbnäße, IV, 1, top. vas ſie find, IT, 3. | 
Erdrohr, f. Erdfernrohr. Eſel, die, am Himmel, IV; 1, _ 


Erdſtriche oder Zonen, Ein⸗ 72 It. 
theilung der Erdflaͤche in Een Key. sı2. 
fünf Erdſtrice und Ber ermsgänrung, f. Gährung. 
Pa derſelben, J, Effiofäure, I], xxvi. 512. 

0 — e " 

Grhahne Linſen, doppelt n gs, 
— ea ir mir Phosphor oder Schwes 
276. 285. echabne Gpie feleber, II, 539. .erfüßs 
gel, Im, 236. feine Abſicht nie, II, 539. 

Erhebungswinkel, IV, z, Eulers und Newtons Mey — 
8* F ker 8 nung vom Lichte, III, 436. 

Erhöhung des.niedrigen Bor ' 
dens buch das Baffer, 1, Eoetnien des Mondes, IV, 11, 

Erleuchtung verhält ſich wie Evoluten, IV, ız, 104. 

(d 
der Kine Einfallt Er —— die 

winkels des Lichts r atur nach imm 
172. bey Mitroftopen, ni. expanſibel wären, giebt es 
499. 502.509. 5 12. durch garnicht, I, 325. warum 

Spiegel, III, 231. 238. die Luft fih Immer auszu⸗ 

Erfcheinungen R etetteifche, 1 , Ps ki 33$. . 
393. 398. galvaniſche, I, ° ME 
504. 506. er Extrakt, Il, 26% vo. 

Hude Rommel. 4.35. 2. Ubth. gr 


442. 

3 
Fadendreyeck, IV, 1, 16. 
Badentreuz im Bernrobre, III, 


Fadennetz, LV, 1, 28. 
Sällung, IT, 265. f. auch Nies 
derſchlagung. 


Faſſer fan man durch etwas 


Waſſer gerfprengen, 1,318 
Fauiniß des Waſſers rührt 
von der organifchen Mate⸗ 
rie her, I, 210. auch Dieser: 
waffer fault, I, ı78. was 


die Faͤulniß it, II, 474. 


entwickelt brennbare Luft, 
II,475. Wärme und Licht 
derfeiben, II, 476. was 
die Faͤulniß Bindert, II, 


478. antifsptifche Mittel, . 


DI, 481. Produkte der 
Fäuinif, IL, 483. 
Fahne, zeigt die Richtung des 
Windes, I, 283. 
Sahrenheit und fein Thermo⸗ 
meter, II, 93. 


Fall der Körper nad Verti⸗ 


kallinien, I, 10. warum eis 
genthämlic leichtere lang⸗ 
famer fallen, I, 305. Theos 
tie des Falles der Körper, 
IV, 1, 351. fog. Sal 
fhwerer Körper auf ges 
neigten Ebenen, 


chen, IV, 12, 96, 

Fallen und Steigen der Wet⸗ 
tergläfer, in wiefern es 
ſchlechtes oder gutes Wetter 
‚anzeigt, I, 403. 


95.fgg. auffrummen Flaͤ⸗ 


Regiſter. 
Jauſchiem des Blauchard IE 


ne zu feiner Abſicht, 


Ge blaue, 1], xiu. 
Barden, geigen fih durchs 
Priema, III, 324. ver: 
fchiedene —R der 
—ã 335. fies 
ben einfache Lichtfarben, 
III, 337. zufammengefeßs 
te Lichefarben, III, 338. 
Brechungsverhätmifie der 
einfachen Lıchtfarben, III, 
339. geben durch die Vers 
miſchung weißes Licht, III, 
340. durh em Priema 
erfcheinen die Ränder aller 
Gegenſtaͤnde gefärbt, LIE, 
341.. wie die Farben ert⸗ 
ftehen, III, 343 fg. Bars 
ben der fehr durchfichtiaen 
Körper, ILl, 344. der halb: 
durchſichtigen, III, 346- 
der undurchfichtigen, III, 
348. wie diefe fich im ges 
farbten Lichte verhalten, 
III, 349. der Saͤureſoff 
wirft vorzäglich ſtark auf 
die Barben ber Körper, 
III, 350. Farben gefäners 
ter Metalle, II, 352. 
Diahlerfarden oder Pigs 
mente, III, 353. baruns 
ter nur drey einfache find, 
III, 248. die Pflanzen 
werben durch eine geringe 
Saͤuerung se ‚dur 
“ eine ſtarke weiß, III, 354- 
die grüne Farbe der Dflaus 
gen wird daurch Licht umd 
breunbare Luft erzeugt, TIL, 
355. fg. Garden lcuchten⸗ 


% 


Regifer. 443 


. der Karper, W, 357. die 
Alkalien veraͤndern oft die 


Farben der Koͤrper, II, 359. 


Farben der Krebſe und ans 
drer Schatenthiere, III, 
360. ſchillernde Farben, 

‚ worin fie ſich unterfcheiden, 
III, 361. man finder fie 
auf Sumpfiwäffern und es; 


ändert wird, I, 321. wie 

fie von der Elaſtizitat vers 

fhieden if, I, 323. if 

De, größer, Halt Deiner, 
325. - 


Benfter und Glasglocken hal⸗ 


ten die Wärme zuruͤck, II, 
206. fchwigen im Winter, 
II, 323. 


‚Higtem oder geſchmolzenem Ferilli, I, 110. 
ee 1 III, 3623. im Fermente, II, sıt.. 
Glaſe, II; 362. in den Fernroͤhre, ihre Zuſammen⸗ 


Glasblaſen und Seifenblas 
fen, TIL, 364. fg. zwiſchen 
zuſammengedruͤckten Glaͤ⸗ 
ſern, EIL, 366. wie letztere 
entfiehen, IL, 367. zufäk 
Hlige $arben, II, 416. find 
auch im gefärbten Schat⸗ 
ten, EI, 417. fg. Zarben 
durd die Beugung des 
Lichts, III, 252.349. elek⸗ 
triſche, J. 436. 
Gertensitb des Newton, IE, 
. 324 
Farbendreyeck, TIL, 9 
Barbeniofe Linſen, DI, 407. 


199. 

Berbemyafrenung, ide Vers 
haͤltniß, III, 395. New⸗ 
sone Wepnung darüber, 
III, 395. Dollonds Ent 


deckungen darüber, III, 


396. wie fie durch Pris— 
men unterſucht werden 
kann, III, 309. 

Fata Morgana, II, 357. 
Bederharg, (Cacutchouc) II, 


. XXVIC 492. 


ſetzung und Erfindung, ILL, 
436. galtleifches oder hol⸗ 
ländifches Fernrohr, III, 
437. aſtronomiſches, III, 


444. Erdferneoßr, UT, 


453. Eopirgeiseteftop bes 

Mewton, 64. des 
Gregory, III, 475. des 
Eaflegrain, In, 482. 
Nachtfernrohr oder Katzen⸗ 


"auge, III,451. wie man all; 


gemein die Vergroͤßerung 
und das Gefichtsfeld eines 
jeden Fernrohrs berechnet, 


III. 476. fgg. Fernrohr 


für zwey Augen, III. 463. 
Einfluß der Fernroͤhre auf 
die Bortfchritte der ©terns 
tunde, IV, x, 3. wie die 
Größe des Gefichtsfeldes 
eines Fernrohrs durch die. 
Erfahrung zu finden, IV, 


1, 23. 
Feſte Körper, IV, 11, 409. 


wie fie fich Durch Die Feuch⸗ 
tigkeit verlängern, LI, 289. 


Feſte oder fire Luft, II, 426. 


Bederkraft, äußern alle elaftis Befte Punkte der Thermome 


ſche Körper, wenn ihre 


natuͤrliche Dichtigkeit vers 


ter, II, * 95. der Hy⸗ 
grometer, II, 287. fg. 


444 Regiſter. 

Feſtigkeit der Körper, IV, rz, Fiber, die, und em⸗ 
409. fgg. ihre Urſache keu pfindliche, J. 309. beide 
16 wir nicht, II, 159. finden ih nad den neues 

ften Entdeckungen bey als 

Beucüigteit, wahre und ſchein⸗ Ten Thieren, I, 524- 
bare, II, 284. fg. fcheins Fidicula, IV, 1, 72. 

- bare der Luft nimmt dur Figuren, Lichtenbergiſche, I, 
o- Verdichtung gu, Il, 493. regelmäßige des 

Schnees, J, 222. 

* im Auge, III, Finſterniſſe der Geſtirne die: 

nen zur Beſtimmung der 


Beuer, unteriedifches, Bat 
die Berge gehoben, I, 85. 


46. 
Snfeln und neue Berge Fiſche, elefirifche, E » 


hervorgebracht, I, 127. 
115. 116. brennt noch 
jege in Vulkanen und fonft 
unter der Erde, I, 126. 
127. 160. iſt von befons 


geographiſchen Laͤnge, 1, 


500. 
wie die Fiſche ſchwimmen, 
1,256. ſterben aus Mans 
gel der Luft, IL, 470. Luft 
ihrer Schwimmblafen, II, 


471. 


. derer Art und dem elektri⸗ Fire Luft, f. Feſte Luft. 


ſchen aͤhnlich, I, 123. Feuer Firfterne, IV, 1, 11. 


verbreitet fich ſehr ſchnell 
‚in gewiſſen Körpern, II, 


453. mie es vom Mafler i 


gelöfht wird, II, 219. 
verfchiedene Arten es ans 
zumachen, LI, 192. verurs 
facht oft Winde, II, 390. 


Beuerdeftändige Körper, IL, 


184. Salze, II,429. Mes 
talle, II, xv. 


ihre 
Bewegung, IV, 1, 16. 
welche ber uns nicht uns 
tergehen, IV, ı, ı9. ihre 
fcheinbare Entfernung, IV, 
1, 20. in welcher Zeit fie 


ihren fcheinbaren Umlauf 


um die Erde vollenden, IV, 
1, 22. ihr Verfhwinden 
in den Sonnenftraßlen und 
ihr Hervortreten aus dem 





Beuerfefte Körper, TI, 194. 
Feuerkugeln, elettrifche, I, 
450. 470. IL, 477. 376. ' 
fahren aus den Vulkanen, 
478. 
Feuermaſchine, II, 406. 
Geuerräder, warum fie ſich 
drehen, IV, * 298. 
Feuerfpritzen, T, 343. 
Feuerwerke, eleltriſche, II 
499. 


ſelben, IV, 1. 43, ihr or- 
tus cosm icus, ortus aoro- 
nyctus, ortus beliacus, 
occasus heliacus, bey den 
Alten, IV, 1, 54. Berän; 
derlichkeit ihrer Länge, IV, 
ı, 67. Eintheilung ber: 
felben in Sterne von ver: 
verfchiedener Gräfe, IV, 
2, 71. teleſtopiſche, IV; x, 
71. doppelte, IV, 1, 71. 


! 
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. wunderbare, IV, 2,74. ' ber Flaſche, I, 429. iſolir⸗ 


+, 


‘eigne und befondere Bes 
wegungen vieler Fixſterne, 


IV, 1, 74: ‚peränderliche 


SGroͤße einiger, IV, 1,7 


ihre ungeheuer Abſtand 
von der Erde, IV, 1,154. 
155. 161. erfcheinen ims 


mer nur ale helle Puukte, 


IV, 1, 167. ejgne. Bewer 
gung von neun und awan: 


"zig, IV, 0.262. warum 
- fle in heißen PAndern nahe 


am Horizonte oft nicht funs 


te Flaſchen können nicht 
geladen werden, I, 430. 
Stärke der Ladung hängt 


. von verfchiedenen Umſtaͤn⸗ 
. denab, 1,433. die Ladung 


iſt nicht in der Belegung, J, 


. 432. geladnes Trinfgias, 


I, 432. geladner Pokal, 
I, 435, geladne Glasta⸗ 
fein, I, 435. unvollkom⸗ 
mene Entladung der Fla⸗ 
fhe durch ſchlechte Leiter, 


L. 440. gelabnes ruſſiſches 


Glas, 1, 445. geladne Lufts 
ſchicht, I, 445. mehrere 
folge Flaſchen zufanımen 


tel, II 259. ihr, Blinkern. 

415. .. 
Aiſtenpſten IV, 1.261. _ far 
Waınme, leitet Die gemeine, , machen eine Batterie, I, 
- aber nice ‚die thigriſche 446. 

Elektrizitaͤt, 1,; 930. was Flaſchenzug, IV, 1, 320. 
rat iſt, M.444- 447. kann Flechfen der Thiere, IV, I 
« exitiche werden, IL: 448. 316%, Ä _ Ä 

wie fie vergrößert wird, II, Flecken, ſchwarze, au der fäb: 
“449. verlöfchtdurd Ertäb . lichen Seistugel bes Hims 
tung, 1], 450. ihre Figur _ mels, IV, 1, 262, 
und Farbe, Il, 451. 258. Bleifchfäure, II, xxviii. 

. bist ftärker ale der Rauch, Flinte, warum fie beym Ab⸗ 
: II, 451. warum fie Ah in feuern zurücditöße, IV, is, 

mandıen Körpern ſchnell 298. 

verbreitet, IT, 453. wie fiR Flintenkugeln, auf Gotg ıc. 

ſich vergroͤßert, IE, 453. ſchief abgefcheflen, in weis 

Flamme ber Lampen und cher Richtung fie eindein: 
ee IL, Ki Farben gen, IV, zı, 333. 

Des Flamme, », 357. 

Fiaſche ©olognefer, II, 146. —2 UL, 398. 473 
Blafche; geladenr oder belegte Slößge a e fie entſtan⸗ 
oderfeiner Blafche,aag „Per Med, 9a 
wie man fie Jader und ent⸗ Blorensinifches Thermometer, 

. Inder, I, 4241: Efheinum I, 92 

; gen bey der Entfadung, I, Zlüchtige: Körper, TI, 184. 
.» 484y fg Erklaͤrung des Balge, UI, 429. Metalle, 
. Beantlin, 1,428. Red in , IL, xv. ' 
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Fluͤgel des bewaffneten Mag: Urfäche der Feſtigkeit, II, 
neten, II, 31. 159. 165. 
Flaͤffe, ihr Bett iſt allezeit abs Flug der Vogel in der Luft, 
haͤngig, J. 130. ihr Ges " wie er gefchieht, I; 382. 
fälle, I, 130. tft ſehr ges Flugrad, elektriſches, 1, 431. 
ring, I, 132. fle fließen Fluß, was man darmnter mr: 
durch die Schwere ihres ſteht, IL, 183. 
Waſſers, T, 130. und zeis Flußſpat, warum diefer Stein 
gen den Abhang der Laͤne fo heiße, Il, 528. feine 
der, I, 133. 134 Ge⸗ Saure, II, 430. 
ſchwindigkeit ‘der Fluͤſſe, Flußfpatfäure, f. Flaßſpet 
wodurch fie beſtimmt wird, Flußſpatſaures Bas, II, 528. 
J, 138 — 141. Wirbel und Fluth, I, 191-200. f. Ebbe 
Sirudel in Fluͤſſen, 1,143. und Fluch. 
Größe der Geſchwindigkeit Fortpflanzung der Wärme, Tl, 
der Fluͤſſe, I, 143. IV, ıu 147. 
67. 72. fg. Strombahn Frankliniſche Mhre, IL 31€ 
im ihnen,_I, 144 fle vers der Uebergang der Staff 
ändern ihre Ufer und Bet⸗ keit in .ibe iſt keine wahr 
ten, L 146 — 148. re VDefiilägien, II, Jar. 
Krümmungen und Arme, Froſch, wie.man ihn zu den 
L, 148. 149. Verfandbung Galvanifehen Verſachen 
der Weichſel, L, 150.151. préwarirt, I, 509. 
Niedrigungen an den Zläfs Froſt, wie er organifchen Kir: 
fen, ein Produkt derfelben, pern ſchadet, J. 225. M 
J. 78. 153. unterirdiſche oft eine Urſache der Ric 
Seen um bie Fluͤſſe, J. Derfchlagung, TI, 261. 
"156, 197. Fluͤſſe beſchaͤli⸗ weißer, IE, 344. Uebrigent 
gen ihre Ufer, I, 158. f. Eis. 
Mittel dagegen, L, 158— Froſtpunkt beym Thermome 
- 260. ihr Urſprung/ 1,163. ter, IT, 95. 
einige führen Gold, I, Srähftng, I, 62. 
167. 168. große Fluͤſſe in Fruͤhlingenachtgleiche, I 47- 
Amerita, I, 164.. lange Fruͤhlingepunkt, IV, 7 37- 
Fiäffe find groß, 3, 167. "45: 47. Rüdwärtsgehen 
warum fie raufchen, IL, deſſelben, IV, 1, 68. 
329. .Sgaghrer bey den Planetenbah⸗ 
Fluͤſſige Materien, IV, ın.40g: nen,IV, i, 192. 
Teichefläffige und ſchwer⸗ Funken, elekttiſcher, I 40 
flüſſtge Körper, TI, 1833. 438. 442. 450. durchbehtt 
Fluͤſſigkeit,“ wir wiſſen deren Papier, Karten u. .v. 
Urfache fo wenig, ale die I, 438. ſpreugt Korper 
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. auseinander, 1,442. ſnei⸗ 

bene unten, weiche Pul⸗ 
ver zünden, I, 443. Yuns 
ten, die der Seuertlein aus 
dem Stahle ſchlaͤgt, IL, 
191. 

Vunkein der Sterne, TI, 254. 
IL 415. IV, 1, 167. 
Fuß des bewaffneten Magne⸗ 

ten, IE 31. 
Zußboden von Marmor eder 


Ziegeln ertähen, II T, 138. 
. . G. —1* u 
Sährung, IT ‚510. Weingah⸗ 


rung uſid &ffiggäßruig, IT, 


Sur. fü. ſtille Beingähr 
rung, IE, sı2. ° ©’ 

Galilei, feine Entdeckungen 
und Verſuche über den Fall 
der Körper, IV, 1, 351. 
feine osylliatorifihe Entdek⸗ 
tungen, IV, 1x, 113. fg. 


Gadlileiſches Fernrohr, ..feine 


Zufammenfegung.Il.437- 
‚ Vergrößerung . und, -&gs 
fichtefeld, IT, 438. fg. 
Seltigteit, ILL, 440. Deuts 
. lichkeit, IL, 441. wit dop⸗ 
‚peltem Augenglafe und fars 
benlofenn Objektive, III, 


Seliyenfteis, II, xxii. u 
Gallaͤpfel,, ‚haben einen zus 


ſammenziehenden Saft, 
H, 431. . 


Gollaͤpfelſanre 1, zauvn 
Gallnieg, UL, xx. 
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Galvani entdedte zuerſt die 


thieriſche Elektrizitaͤt en 
präparirten Froͤſchen, I, 
504. fgg. finder die na⸗ 
raritche und kuͤnſtliche Elek: 
u „ wirkſam / I, 

504. 

Selveniige Verfahennd Er⸗ 
— 511. 505. 
Galvaniſirte Thiere, I, 524 

Gaͤnge find Spalten der Ber⸗ 

“9,589: 

Ganggebirge, I, 89. 

Gas, M- ein Mittetding wi⸗ 
ſchen Luft und Dampf; II,. 
sı5. wid bey hinlänglis 
her Kälte verdichten, II, 
s24. ift Tawer oder allas. 
Ufch, II, 514. Ammoniak⸗ 

gas, feine -Bigenfhaften, 

‚IE, sıs. flunfpatfauees 

Gas, feine Ettgenſchaften, 
IL, 528. kochſalzſaures 

Gas, feine Eigenſchaften, 
IE, 520. bletchendes koch⸗ 
ſalzfaures Gas, IL, 321. 
giebt das Balz bes herr 

."tBoltet, LI, 523. kann zum 
Bleichen genugtwerden,IT, 
s24. Salpetergas, feine 

. Eigenfchafteh IL, 930« 

Ä fehmeflühtfaneee Gas, feine 

. Kigenfchaften, II, 518. 
geſaͤuertes Stickgas, feine 
Eigenſchaſten, II, 535. 


.  Oszomttre, II, 419. ſ. Luft 


meſſer. 
Gebirge, die hoch ſten bekann⸗ 
ren ſind bie Cordilleras im 
Südamerika, :ı3. ſtehen 
-imme auf ˖ einem höher 
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. gende Land gu beiden Get; Geifar, ein: ſenderbar 
sen, I, 135. in Europa Opringbrunnen auf Si: 
- find die Alpen die hoͤchſten, land, IL, 112, 
und Die Schweiz ift der Geißfuß, IV, 1. 318. 
Höchfte Theil von Europa, Semaͤhlde im Ange find von 
L 134. 135. den Bildern des Geficht 
Gebläsofen, f. Ofen. : werfihieben, III, 199. 210. 
Gedaͤrme der Thtere ind vo Seographiſche Karten, 132. 
breunbares Luft, II, 482. Beogentrifche Länge und drei 
Gefaͤlle der großen Fluͤſſe ik te der Planeten, IV, ı 
ſeche Mein, I, 130. muß 183. 0. 
um deſto größer fepn, je Gephosphorte Grennluft, 1. 
famäler und ſeichter ein Phosphor oder Lichter: 
Kanal oder Serinus if, L, breiter des Kunkel. 
140. Seräthe, Waſſergeraͤthe, 
Gefäße, vereinigte, I, 237...  Quedfülbergeräthe, IL438- 
Gefrieren, I, 216. fgs.- ſ.  Luftentbindungsgerähe,Il: 
Froſt, auch Eis. 436. 
Gefrierung des Queckſilbers, Gerinnung, IL, 2 
A, 110. Zuſammzichung Geruch, Wirkung det thleru 
und Ausdehnung der. Körs ſchen Ciekertzieht daran 
‚per beym Gefrieren, II, I, 527. 
TI, 0. Beröche ber Pflanzen fint 
Befrornes, wie .man es im’, des Abends am ſtaͤrkſten, 
"  &ommer macht, II, 162. 11,533. oder in verfdih 
Gefühl, wis wir dadurch Be: nen Zimmern, I, 337. 
geiffe erlangen, III, 298. Geſchmack des clektriſcher 
Gegenden des Himmels, I, Stroms, I, 431. deren 
19— 212... | "yenmaterie, I, 525. 529 
Gegenfüßter, I, 12. Geſch wefelte Bremluft/ I 
GSegenſchein, tim aſtronomi⸗ Shwfl 
EGen: Oinuc, IV, . 78. Gefſchwindigkeit, was Reif; 
Gegenſchein dee Planeten, IV, 1, 269. außerordent 


IV, 2,176. liche der eiektriſchen Mate 

Segenfonne, III, 434. re, T, 425.7 der Rerven 

Gegohrne Setraͤnke, wieaufs materie, I, 507: 
zubeben, II, sı2.. - Geſetz des Maxiotte, I 373- 


Gehen, warum der Menſch Geſetze der Mittheilung 
.. als Sind gehen lernen muß, der Warme, IL 518. 
Va 2. Geficht, wie welt af 
chör, wie win burch daffels fteadie, LEI, 199.194 298 
‚Se rempfinden, I, 384. feine große Einpfindichten 
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IN, 320. warum wis die bey Gewittern U, 376. 
Sachen nicht verkehre.fes .. ſ. auch Blitz. 
“ben, III, 210. warum wir Gewittermolfen, zu ihrer Bil⸗ 


Kegifierr 


ſie nur einfach fehen, III, 


211. Sitz des Geſichts iſt 


auf der Retine, III, 303. 


dung ſcheint die hrennhare 
Luft. nothwendig zu ſeyn, 
1 Kiss ihre Chats, IL, 


304 
Geſichtsbetruͤge, III, 202. —* Klıper, Theorie 


fgg. verurſacht durch das 
‚Auffteigen der brennbaren 


-, Rufe, II, ih ee 
Geſichtsfehler, II, 901: 315. 


#98. 
Sefichtsfeld bey Fernroͤhren, 
wie man es berechnet, III, Glaͤſer, metalliſche ihre &b 


479 432. f$- 


Seftoßne Körper, Theorie 


derſelban, IV, 1, 359. fgg 


derſelben, IV, 1, 359. fo 
369. fuo.· 


Gips, (Sulfate de chaux) | 
befteht. aus  Ralkerde und - 


Soamppefelſaͤure, II, 26% 
262. 


genſchaften, Il, 412. ges 
farbte, die Sonne ‚zu bes 
trachten, IV, 2, 117.. 


Wefanpbennnen gder Wine Glas, If ein Nichtleiter der 


I, 166. ober 
-wie ide 


ralwaſſer, 
Sauerbrunnen, 


Waſſer nachzumachen, II, 
wo... 
Sewädsaltaki, (Potzsse) II, 


901. 306. aglatives, IV, 


1, 326. eigenthümliches 


fefter, I, 261. und flüffs 
ger Körper, I, 267. wie 


mian es durch Die Androftas 


* 


tiſche Wage Ainder, I, 
durchs 
duch andere Mittel, TI, 
367. 266. wieman dabey 
verfährt, I, 259. fgg. die 
Körper verlieren von ihrem 
Gewichte in der Luft, J, 


359- 


305. 
Gewitter, I, 474. Ihe Eins 


fluß auf die Magnernadel, - 


II, 73. Nebenumſtaͤnde 


Ardometer und. 


gemeinen und der thieris 
ſchen Eiskteigität, J. 3950 
511. plaßt von Hitze ober 


„Kälte, IL, 143. wie es abs 


getühlt wird, II, ‚145. iei⸗ 


429. et die Wärme fehlecht, II, 
Gewicht der Körper, IV, 12, . 


138.143. laͤßt fich ſchnei⸗ 
den, II, 143. und dgen, 
LI, 529. woraus es ges 


macht wird, II, xın. 246. 


363. . Zufäße, damit es 
weiß wird, TI, xiii. bricht 
das Licht und zerſtreut die 
Farben auf fehr verfhieder 
ne Art, Veeſuche darüber 


mit Rromglas und Flint⸗ 


glas, IIT, 396. fg. beſteht 


. aus Scheihchen oder Bläts 


tern, die fi oft etwas 
von einander geben, und 
alsdann Farben zeigen, 
III, 363. fg. gepuͤlvertes 
iſt unducchfichtig, III, 267 
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- wie ein Slas durch Kineins Gletſcher 1, io3. 

. foregen vengt werden Glimmer, gräner, II, xxır. 
“ Bann, IV, 11, 387. Ruf Globus oder tünflihe Erd⸗ 
ſiſches, geladenes, f. Elas kugel, TI, 30. 31. I, h 


264. 
Glasfäben, TI, 136. Stoden, wie ſie -abzutheilen, 
Glasfluͤffe, IL, xızı. u. ‚ II 439. ihr Laͤuten bey 
Slasglocken, ſ. Fenſter. Gewittern iſt unnutz, II, 


Slashutten brauchen zum 381. ihre —2*8 
oe Btafe Brauuſtein, IV, ix, 118. Theorie ihrer 


X Töne, IV, rn, 359. en 
Olaskeiben, IL 136. fpaltene, wie fie ju 
Gtastugein, Hole, ihr Ans trachten find, IV, m, * 

—* U, 227. ‚enge und lange gläferm, 
aspulver, ift unducchfihs - the Klang über augein 

“tig, III, 257. deter Örenndarer Duft, IV I 


Glastafein, geladene, I,435. 11, 356. 
wie Waller und Queckſil⸗ —— xvm. z 
ber chen ihnen ſteigt, — elekeriſches, I, 


—*—— — oder Sdorinkol⸗ —** zerſtoͤrt Die'manneti 


„II. 145. -- ſche Kraft, IE, 25. Roth⸗ 
Gknfecen, I, xvu. xx, glähen und Beige 

| 412. : dee Metalle, II, 134. Oi 
SGlatte, IT, xir. ben im luftleeren Raume, 


Gtauberfal;, (Sulfste de - IL, g45. 435. gtähende 
‘ soude) beſteht aus Mine - Körner leuchten, III, 358. 
ralalkalt und Schwefel; Gnomon, I, 19. 

fäure, TI, 265.433. Gnomonik, I, 19. 


Gleichartige Materien, IV,i, Goͤpel, IV, 1, 320.: 
. 334- un Gold, IE, xvi. feine eigens 


Olcögenict des Waſſers in Münliche Omen, 1151 
- Gefäßen, I, 2400. ‚fine ae 1, * = 
Gleichguͤltige Maſſen ‚IV, ein eier, I I, 395. iſt haͤu⸗ 
11, 235. figer in heißen Ländern, 
Steidyung der Zeit, IV, 1, und Eiſen in kaͤltern, I, 97.» 
60. des Mittelpuntte, IV, in Ktüffen, J. 167. 168. 
2, 194. Punkte der größe ig feuerbeftändtg, IL, 184 
. wm, IV,n,20r. aber niet im Brennpunkte 
Gfeichzeitige Linie, IV, a : großer Vrennfpiegel ade 
201. 131, " Orenngläfer, oder in us 


> 


“ 


Negifter. 


ernber Luft, II, 185. 203. 
444. laͤßt fih im. Feuer 
nicht vertalten, IL, 408. 
.. fallt; IL, 517. feine ers 
ſtaunende Dehndartels, IV, 
ri, 
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"Goldmadyer, II, 234. 


Goldſchlaͤgerhaut, II, 495. 


Goldſchwefel, IE, xxır. : 
Grade, die Breite und Länge 


wird in Geaden gemefien, Siund 


I, 24. merkwürdige Gras 
de von Kälte und Wärme, 
II,: 00. engliſche und 
feanzöftfche der Thermomes 
. ter, U, 97. hohe Stade 
ı der Hitze laffen fich nicht 
zuverläffig beſtimmen, „II, 
. or. wie Newton fie be; 
ſtimmte, II, 103. Grade 
der Hitze beychemifchen Ae⸗ 
britin, IE, xx. 
Wrodiren, I, 275. 
Sradirhäufer. bey em 
fen, 1,275: 1b, 29 
Gruham, α. um 
die Pendeluhren, IV, 1, 
133.f. 13, 0. 
Granit, 1. 80. #T. 
Granitgebirge, I, 88. 101. 
Granuliren, BI, var; * 
- &taphit, II, xxıvs:. 
Gregoriſches Teelbep, feine 
Zufammenfegung, . III, 
475. Bergedßerung , IIL, 


476. Geſichtsfeld unb vors 


theilhaftefter. Ort des Aus 
ges, III, 478. Helligkeit 
und Deutlichteit, 1 1,480. 


fg. 
Sröße, ſcheinbare, ' hänge 
von der fhheinbaten Ent: - 
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fenung ab, DIL, 197. in 
wie weit der Schewintel 
- daranf einen Einfluß dat, 
III, 200. 208. : °. 
Srotten, natkrtiche, I, 98. Be 
Srünfvan, IL, xvı.. 
Grundflaͤche eines Koͤrpert 
IV, 1, 342. 
Srundlinte. ben Sradmeſſen, 
IV, ı, 178. 
der Körper, IV, 
w 494° emioqhe I, ii, 


—8* Iheie der Körper, W 
11, 404.°1405. — 8 
IV. i11, 405. ..: 
Grundton, IV, i1, 344. : 
Grundwaͤrme der “Erde, I, 
209. . 
Onde, oder Perſpektiv, mb 
Operngucker oder Kriegs⸗ 
gucker, II. 46. 
Suͤrm, deſſen Negel, den 
Inhalt gewiſſer Koͤrper zu 
finden, EV, -z, 3140. 
L, I&, Xxxvixi. 


, Summary U, BEVEN, 


{ 


H. 


Haarhygrometer, Emeihtang | 
befleiben, II, 287. wie 
feine zwey feften Puntte 
beſtimmt werden, II, 287. 

- if aͤußerſt empfindlich und 
vergleichbar, II, 288. was 
feine (een Punkte eigen - 
lich find, II, 289. 

Haarroͤhrchen elektriſirte, 
Fluß des Waſſers durch 


1} 


vs. Regiſter. 
.fie, I, 460. ihre Erfpels Harte Körper, IV, 11, 247. 


nungen, II, 229. Harze, Il, Xxriti. fin 
Haarſterne, IV, :, 239. fg. Hichtfeiter, 1 395, lafın 
f. Kometen, die Elektrizitaͤt tiefer in 
— erzengt Wärme, fi eindeingen, und haken 
II, 190, fie ſtaͤrker zuruͤck, ald Cut. 


wen der Korper, IV, ı, I, 490. 
469. 410 Haſpel, IV, 1, 320. 
Pit dus Stable, I, 37. Hauptgegenben, I, 19. 20. 
Sauptptaneten, IV, u 167. 
—* entfieht wahrſcheinich untere und abere, IV, 1 
aus Schuce, L,.232. ent; 168. ihre Wirkungen auf⸗ 
gehe durch Die Elektrgitat einauder, IV, 11, 56. 
ec Betten, II, 348. wars Sauptfirebi,, for 43%. 
* ee oft fo :gewaltfam Hebebaum, deſſen Thecit 
2 jerftöremd it, IV,.ı, IV; 1,318. _ 
Hebel, deſſen Shearte, IV: 1, 
Saten, engliſcher, im Uhren, 307. fgg. wie er beſcheſ⸗ 
IV, ız, 133. fen ſeyn muß, mem © 
Keißhugeln, nordliche und vecht beweglich. fan el, 
: fäbliche, 1, 23. die mag IV, 12, 2390. : 
burgiſchen, I, 355. 364. . Heber, anatauiſchet, 1.340. 
Seibieiter der. Seitrizuei. 1. GStechheber, I; a ge 
397. : meinte Der N 1, 34% 
Halbmeffer, wiener, eines Heber im Decher, I, 347- 
walgenfbrmigen Körpers, : ' Dyelugbrannen im Gebet, 
‚u 230. 


Hefmetalle, I ‚av. find Leis —æſ I, 310. iß 
elches der 


ter, I, 395. Das eingige, w 
Helbidatten, II, 176. ihre Brust: der Armolnbitr 
Groͤße, LIT, 179. fg. volltonmen anzeigen kaur 
Hammericiag iſt ein Eifens II, 243 
‚I, xıx. 417. -  . &ebesruge, einfahe, IV; % 


Haarmatten, It, 398. f. auch 315. 338 

Wind. Sehen durch bie 
Harmonie der Time, Grund Gahrung, II, 511. 
le ihrer Regeln, IV, 1, Selena, IL, 376. 


Germonitasglsck, Theorie ihe Heliometer, IT, 462. 
rer Töne, IV, heit Helioftop, II, 463. IT 9 

„Garrifon, deffen Verdienſte 17. , 

um die Uhren, EV, ı2, 152. Helio zaatriſche lage. u 








Negiper. 
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Breite der Planeten, IV, Himmoeiatarten, w. 1, 7i. 


1, 183. 
Heltgteit der Fernrößre, wie 
man fie berechnet, IH, 440. 
445. oo. 
Helm ve Detiliohife, IT, 
- IX, 
Hemmung, der Upren, TV, ı1, 
132. ber Räder, ihr Eins 
- fluß auf die Bewegung der 
Wagen, IV, 11, 212. 
Srpatifde Luft, II, soo. 
Heft, I, 62. 
Herbſtnachtgleichen, T, 47. 
—— IV, 1, 45. 47. 
eeiiſches Werfchließen, 
was «es iſt, II, 90. 
Heronsball, J, 350. 
Hexronsbrunnen, I, 350. in 
den Bergwerken, II, 297. 


Heronsluftmaſchine, I, 351. 
Heronswindkeſſel, I, 351. 






Simmelstugein ‚ 


find nur auf eine gewiſſe 
‚ Zeit richtig und brauchbar, 
IV, 12, 6. 
Himmeiskoͤrper, IV, 1, 241. 
Urfachen und Verhaͤlmiſſe 
ihrer Bewegungen, IV, 
22, 3. fgg. ihre Maffen, 
Dichtigkeiten, Gefchwins 
digkeit des Falles auf ihrer 
Oberfläche, IV, a1, 32. 


.fsg. 

tauſtliche, 
IV, 1,263. find nur auf 
eine gewiſſe Zeit richtig 
und Brauchbar, IV, x, 69. 
Diss, hohe Grade berfelben 
laſſen füch nicht ficher meſ⸗ 
fen, II, 101. merkwuͤrdige 
Grade derfelben, II, 100. 
geht nach oben, nicht nach 

der Seite, II, 452. 


Hodometer, IV, 11, 215. 


Hetſchel, der Planet, IV, 1, Höfe um die Sonne und den 


207. 208. deflen Trabans 
‚ten, IV, 1, 208. 209. defs 
fen Ringe, NY X, 209. 
defien Maffe, IV, ı7, 34. 
Dichtigkeie, IV, fi, 35. 


Schwere aufihm, IV, 11, 


36. 

Herſcheliſche Teleſtope, f. 
Newton. 

Hexenmehl, ſ. Barlappſaa⸗ 

men. 

Himmel, entſpringt ans der 
Farbe der Luft, J. 299. 
font Breit man ihn für - 
feſt und für den Wohnſitz 
der Götter, I, 299. feine 
Wolbung und Farbe, III, 
204. 


Mond, III, 425. Hof um 
den Mond, Il, 372. 

Höhe der Berge wırd durch 
"die Oberfläche des Meeres 
beſtimmt, I,. r70. ı71. 
Höhe des Ozeans iſt nicht 

- atenthalben gleich, I, 169. 
170. noch weniger bie Hoͤ⸗ 
be kleiner Deere, I, 171. 
einer Sache, wie fie durch 

"den satten zu meflen, 

III. ı7 

Höhe der Sonne und Geſtie⸗ 
ne, I, 17. wahre, ſchein⸗ 
bare, bimmlifcher Körper, . 
IV, 1, 98. übereinftims 
mende, der Sirfterne, IV, 
3, 17. 35., 


434 Negifer. 
Sigenmifingen mit dem 356. fonderbare Eigen 
Varometer, IV, 1, 51. ſchaft deſſelben in Ruͤckſht 
dabey braucht warn die Los Ber Reibung, IV, 11, 221. 
garithmen, I, 376. man Zerbtechen deſſelben, IV, 
. muß die Barometerhöben zz, 414. 415. 417.194. 
: wegen der Wärme verbeſe Honigthau, IL, 337. . 
. fern, I, 377. die übrigen Horizont, IV, 1, 20. wahre 
, Werbefierungen laffen ih . und (dbeinharer, L 3: 32. 
nicht zguverläffig angeben, - IV, ı, 88. in Beziehung 
J, 378. Vepfpiele ſolcher auf die Firfterne, IV, 1,14 
.Rechnungen, I, 378.379. warum Sonne und Mond 
Hoͤhenparallaxe, IV, 1, 88. am Horizonte fo groß aufs 
—— IV, 1. 264. ſehen, III, 202 oder w 
Hoͤhlen, I, 98 - oo. fhwars weilen mir Schweifen en 
\ * Hoͤble in Bengalen, II, ſcheinen, III, 429. fg. 


Horizontali oder wagugig J; 
Gölienkein, I, xvt. ıı. IV, ı, 22, % 
Er IV, 1, 398. 399. ‚Heeijontallinte, wahre und 
Sof, f. Höfe. | ſcheinbare III, 196. on 


Hohllinſen, III, 280. haben Horizontallinien ziehen, I 
Zerftreuungspunfte, II, 131. 
284. wie fie Sachen vors Horijontallparallaxe, IV, 1, 
fielen, III, 291. fg. 296. 88. ihre Wichtigkeit, IV; 
—A fie verkleinern, LIE, u. 2 der Planeten. I, 


Sohlfpiegel, oder Brennfpies — magnetifäe, II, 
get, II, 150. IIL, 220. 39. | 
ijhre wirklichen Bilder, III, Hund, der große, IV; © 

. 223. warum fie Brennen, . 7ı. 

. II, 225. paraboliſche Hundegrotte, IT, 509. 
Hohlſpiegel, Ill, 227. Hundehoͤhle, IL 509. 
Abweichung der gemeinen Hundetage, IV, 1: ad 

Hohlſpiegel wegen der Ku⸗ Huth der — 
gelgeſtalt, III. 228. sı8. 1x. 3 

Hollaͤndiſches Ferntohr, ſ. —** deſſen otzilateri⸗ 
Galileiſches Fernrohr. (che Sitdeckungen, IV. !% 

Ho wie in Defen und Ri: 114. defien Ensdedungen 
chen vieles zu eriparen, IL, - in.der Lehre vom Stoß 
4521. leitet die Wärme ber Körper, IV, 11, 253 
ſchlecht, IT, 137. warum Hvades, IV, 1, 72% « 

friſches Holz in fäuernder Kpdraulit, eine Erfahrung 
Luft fchwarg wird, IH, wiſſenſchaft, I 11,265. 
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Sntrsätapfifge Karten, I, Inklin⸗ jun der Magnetna⸗ 
33... dei, IT, 58. f. Neigung 
Sndrometer, 1, 171. pe Magnernadel. 
HOydroſtatik, i, 235. geht Inkruſtazion einiger Waſſer 
an) zäde Siäffigelten, Fr von der Kohlenfäure 
L 2 I, 507. ſ. aud) Vers 
Sobrofatifhe Bag, 1,259, Reinerungen, 

Hyetometer, I, 296. Snfeln, fhwimmende, I, 257. 
Spgrometer, I, 216. ift von Jutegrirende Theile der. Körs 
. einem Sparoftop verfhiee per, IV, 22,404. 
den, II, 288. fg. f. Haar— Intervall, ıv, 11, 344. Ben 
hygrometer. aAnderung der Intervalle, 


Hysroſkop, I, 216. f Sy IV, 21, 345. weile Ins \ 


grometer. a tervalle wir vorzäglich gern 
.. hoͤren, IV, 11, 390. 
Jovilabium, IV, i, 219.. 
N . IIrdiſche Straplenbrehnng, 
’ . III, 274, 281. - 
Irrlichier/ woher ſie entſte⸗ 


⁊ 


nr gemeinge Begriff bei ben, IL, 477. 


feiben, IV, x, 6. wahre Serfteene, Grund dieſer Bes 
- Größe deffelpen, IV, 1,7. , nennung, IV, ı, 158, 

Qulianifbes, IV, 1, 7. Irwings Deſtillirgeraͤthe, IE 

Mondjahr, und noch fürs 320. 

gere, IV, 1,9. großes ober Islaͤndiſcher Kryſtall, IE, 

Platoniſches, IV, 1, 68. , 264. 

tropifhes, IV, 1, 69. Sfoliren, L 392. | 

fonodıfhes der Planes Judenpech, I, 183. . 

ten, IV, 1, 1378. ano; Sungfrau, das himmliſche 

maliftifches, IV, z, 102. Zeichen, IV, 1, 56. 

198 Qupiter, IV, 1,214. hat zu⸗ 
Yahrszeiten, in den gemäßigs weilen einen. Kreis oder 
. ten Erdfirtchen giebt es des . Ring um fih, III, 425. 
ren vier, I, 62. im heißen , deſſen Monde oder Trars 

ur zwey, 7 62. Urfahe .banten, IV, 1, 16x. 215. 

. Abwechslung der . ihre Finfterniffe, IV, x, 

— Sahesseiten bee beißen 162. 166. deſſen heller 

Länder, II, 363.. Glanz, IV, ı, 167. defien 
Smmerfion bey Verfinfteruns Armofphäre, IV, 2, 215. 

gen der Himmelskoͤrper, deflen Waffe, IV, x, 34. 

IV, 1. 190. Dicchtigkeit, IV, 11, 35. 
Sndıfferenzpuntt, D,40. . Schwere auf ihm, IV, ıs, | 
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36. warüm ee mehrere 


Trabanten bat: ’ IV , I 


203. 


K. 


Kälte nimmt in der Höhe anf 


. 
- 


"der natürlichen, 


den Bergen und inder Atı 


moſphaͤre immer weht zu, 
I, 87. kuͤnſtliche, I, 


a1 8. 
einige vorzuͤgliche Stade 
101. 
Kälte der obern —*5 — 
re, ihre Urſache, I, 205. 


Urſachen der Verſchieden 


heit der Kälte. verſchiede⸗ 


Gegenden, II, 210. 
Sadei II, 212. wie tief 
die Kaͤlte in die Erde dringt, 
IL, 209. größte tägliche 
und jährlihe Kälte, II, 


207. was man unter be 


162. wird Hz std p 
geugt durch 

kryſtalliniſcher Sälge mit 
Baffer, IT, 167: oder mit 
Eis und Ohner, II, 166. 
oder falgiger Säfte mit Eis 
und Schnee, II, 168. vᷣder 
verdinnter Säuren and 
©atze, II, 169. auch eis 
nige nicht Pepftallinifche 
Salze erzeugen Kälte, II, 
164. kuͤnſtliche Kälte und 
Eis wird auch durch die 
Ausdänftung erzeugt, LI, 
276. 275. ober durch das 
Kohn, II, 179. merk⸗ 


größere Kälte um den 


dungen 


Regifer. 


wledige Grade der Klik 
und Hitze, II, 100. 
Kahn, wie er, ſelbſt duch 

. den Strom, quer über Ih 
getrieben werden kann, N, 
11, 3306. 


Kalender, Jullanlſcher, IV 


23 Sregortanifde, W, 
1. 
Kan der AHaschhtm, 


—* (de aͤlteſten Entfe 
‚83. von neutter 
—ã I, 34. rehe 
II, xiir. ro, gebrans 
ter oder lebendiger, U, 
170. 506, Gtanbtdl ind 
Kalkwaſſei, IL, 17%. 507: 
wie er den Maͤuern ihre 
„Feſtigkeit glebt, II, 22%. 
roher Kalk enthaͤlt Kohlen: 
fäure, II, 4a7. lebendget 
mat die Alkalien ma 


N ag Rs lebeni 9— 
ui "galt jr PT 
Säuren auf, IT, 508. ft 
mil einem —— II, 
256, 507. ro fd 
"Kaklerde verſchluckt den 
Saureſtoff, II, 540. Kallı 
erde iſt in Knochen, Sch 
im und allen fleinkhten 

-  Anhäyfungen ber Jufeen 
und Wärmer, II, © 
Kalk leuchtet im Dunkeln, 
wenn er gelöfcht wird, 


358. 

Kalle der Metalle, Nichtlel 
ter der Elektrijitat, I 447: 
511. Verkalkung und Wie 


betperfehlung der Dell 


Kegifen 
bdurch bie: Eekttizitat, T, 


447. Was metalliſche Kalte 
(Oxydes:.- ınetalliques ) 
find, umd ihre Eigenſchaf⸗ 
‚sen, II, 409. enthalten 
©äureftoff, EL, 410. bald 
in groͤßerer, Bald in gerins 
gerer Menge, LI, 411. lafı 
fen ſich wiederherftellen 
oder rebugiren, II, 412. 
entftchen nicht bios durch 
. Wärme, fonbern auch 
durch Säuren, UI, 413. 
‚431. verpuffen oft mit 
großer Heftigkeit, II, 517. 
318. 529. 270. find Nichts 
leiter der Waͤrme, II, 138. 
Kalkerde, ſ. Kalk. 
Kalkgebiege, einfache und 
neuere, I, 83. 88 — 90. 


E 94. . 

Kalkmilch, I, 527. 

Kalkwaſſer, I, 527. ſ. au 
Kalk. 


Kalziniren⸗ IT, xxx. 409. f. 
auch Verkalken der Mes 

alle. 

re —** elektri⸗ 
ſirt, J. 

Kammer, “ee des Porta, 
Ill, 188. finftre beweglis 
de » 320. helle, III, 


324. 
Kanonen, warum fie beym 
Losfeuern zuruͤcklaufen, 
IV, 11, 298. 
Kanonenkugeln, ans Schiffen 


unter fehr kleinen Rinteln 


auf die Meeresflaͤche abge⸗ 


ſchoſſen, fpringen von ihr - 


einige Male ab, che fie 


finten, IV, ı1, 332, in 


Hude Ratarl. 4.25. 3. A586. 


47 


weicher Aichtuag fie, uns 
ter einem geoßen Winkel 
auf Waſſer ic. abgefchoflen, 
eindrihgen, IV, 13, 332. 
333: 

Kapelle, IL, vıız, ıx. 

Kapellofen, |. Dfen- 

Karten, Landtarten und Bee 
tarten, I, 32. 

Kaſtor und Pollux, II, 376. 

SKatoptrit, III, 237. 

Katopteifche Gerncähen, IIL, 
463. 

Kapenauge, TIL, 451. 

Kauſtizitaͤt des lebendigen 
Kalkes und der Alkalien, 
IL, 171. 430. 

Kegelſpiegel, erhabne, III, 
237. hohle, III, 237. 

Keil, feine Iheorte, IV, 1, 
327. fg. ob er unter die 

. einfachen flatifhen Mas 
fhinen zu rechnen fep, IV, 
ss, 365. - 

Kepler ‚, feine Verdienſte um 
die Afteonomie, IV, zn 


196. - 
Kepieriſche Thesrie der Plas 
netenbabnen, IV, ı, 191. 
Aufgabe, IV, 1, 1295. Res 
gein, IV, 11,4. 6. 10. 20. 
Kernfchatten, III. 176. 
Keſſel rast kochendem Waſſer 

tft von unten fühl, II, 


175. 
Kette, bey. der thieriſchen 
eleftrifchen Entlahung darf 
nicht unterdrochen werben, 
J, 501. 316. eine folche, 
deren Hälften ungleichar⸗ 
tig find, iſt wirkſamer, 
ale die Pr ‚gleichartige, 
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Kegifter,- ' 


vollig Ahnlichen Halften, Kobalt, II, xXxam. if 77.777 


I. gı2. 52t. 
Kıefeierde, II, xıır. 


Kieſelfenchtigkeit, IE, zım, .. 


Kirchhoͤfe, follen außer den 
Otaͤdten fepn, IT, 469. 
Klang, was darunter zu vers 
fteben il, IV, 11, 345. 

Klappen, 1, 343. 
Kiavier, wie es eingerichtet 
ſeyn muß, IV, ı1, 345. 


Kleidung, weiche Körper das . 


zu dienen, II, 139. 
Klima, I. 63. 
Kioben, IV, 1, 320. 
Knaulgold und Knalifilber, TI, 

270. 517. knallendes 

Queckſiiber, 1, 270. 

Knalipuiver, II, 488. 523. 

- 524. Enallende Salze und 

Kalte, II, 529. knallende 

Seifenblaſen, 1], 


Knauluft, IL, 423. 486. 


487- 

Knochen, in Höhlen und anı 
derwärts, 1, 98. 99. ent: 
hatten Phosphor, II, xxx. 
253. mechaniſche Erklaͤ⸗ 
rung ihrer Wirkung, IV, 
1, 316. . 

Knoten, der Mondbahn, IV, 
1, 102. der Planetenbah⸗ 
nen, IV, 1, 181. rüden 
ruͤckwaͤrts, IV, 1, 198. 
des Saturnsringes, IV, 1, 

. 310 . 

Kuntenlinien der . Dianetens 

bahnen, IV, ı, 181. des 
©aturnsringes, IV, 1, 
210. 

Knotenmonat, IV, 2, 105. 


488. 


tiſch, IT, 15. 


Kochen, 11, 174. dee Wafı 


ſers und deſſen weſentli⸗ 
de Kennzeichen, I, 228. 
feheinbores im Iuftleaen 
Raume, 1, 366. Kochpunkt 
bey den Thermemetern, 
U, 95.- warum er beffäus 
dig ift, Il, 174. in einem 
Gefäße, weldees in kochen⸗ 
Des Waſſer verfenkt if, 
kann kein Waſſer Locken, 
“II, 176. Soden im luft: 
. leeren Raume, II, 176. 
die. Luft im Waller be: 
fhleuntgt ‚fein Kochen, II, 
177. Kochen tes Quekſu⸗ 
bers und andere Meter 
rien, II, 180. der Dee 
und des Weine, TE, 180. 
dag Kochen in verbännter 
Luft iſt bios fibeinbar, umd 
wahrfcheiniih ein biefes 
Aufmallen, wenn. das eins 
geſchloßne Barometer, 
während, deſſelben, fuͤllt, 
II, 326. 
Kohpuntt, f. Kochen. 
Kochſalz, wird zerſetzt durch 
Bleikalk, IL, xvii. 
Rochfalzfäure, III, 428. 520. 
Kachfalzfauree Gas, II, 5 20. 
bleichendes kochſalzſaut es 
Gas, II, 521. letzteres 
giebt im Lichte ſehr reine 
ſaͤuennde Luft, II, 523. 
442. verpufft und — 
D, 425._.f9g. 


König, metallifcher, U, xvr. 


414 


.2.. 
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Regiſter. 


Königewafler, II, 428. 246. 

Körnen, U, vu. 

Körper, der menfchliche, iſt 
eigenthuͤmlich etwas ſchwe⸗ 

. ver ale Waſſer, I, 253. 
Körper der, Ertrunkenen 
komme nach oben, I; 254. 

Körper, himmliſche, was 


- darunter zu verſtehen, IV, 


1,7149. F 
Kohle, gut ansgebrannte, If 
bey der thierifchen Elektri⸗ 
nNtaͤt ein Leiser der erſten 


RKlaſſe, L. 511. brennt ohne 


Flamme, II, 446. wie lie 
entſteht, II, 460. Hitze der 
Kohle, woher fie kommt, 
I, 460. ift ein Nichtlei⸗ 
"see der Wärme. IT, 138. 
: Kohle faugt, wenn fie ers 
kaltet, Waſſer. Auediilber 
und andere Fluͤſſigkeiten, 
vorzuͤglich aber viele Luft 
“ein, 11,460. verbrennt nicht 
“im: verfehtoffenen Raume, 
wird aber durch Die Hitze in 
 Kohlenfäure aufgeldjt, II, 
426. 461. woräng fie bes 
ftebt, IT, 462. ihre reinks 
. gende Eigenfchaft, IL, 462. 
* Kohle” von Knochen, II, 
xxx. \ 
Kohlenblende, II, xxıv. 
Koblenfäde, am Ktiumel, 
IV, 1,73. u . 
Kohienfäure, wie man Waf 
.. fer mir ihr ſchwaͤngert, LI, 
507.120, tödset oft Mens 
ſchen, UI, 508. sıo. und 


Thiere, II, 509. widers- 


ſteht der Faͤulniß, II, 509. 
wirb " vom Waſſer vers 


459. 


ſchluckt, aber nicht ganz 
aufgelöft, IT, sıa. ihre. 
Beſtandtheile, IF, 426. 
wird vom elektriſchen Fun⸗ 
ten ausgedehnt, II. 513. 
Kudienfif, ift ein einfaches, 
allenthatben verbreitetes 
Weſen, II, 427. ein Ele⸗ 
ment, AV, 11, 405. laͤht 
ſich aus dem Kalke un? mil⸗ 
den Alkalien niederſchla⸗ 
"gen, N, sı3. der Dies 
mant beſteht aus diefem 
Steffe, II, 513. dieſer 
Sicff bilder mit dem Stick⸗ 
ſtoffe die sigantfche Maten 
rie, II. 434. 
Kolben oder Dlafen zum Des 
‚ Rılliren. II, ıx 379. 
Kollektivglas, III, 296. der’ 
Srenngläfer, EI, 200. 
Kolusen, IV, 1, 46. 
Kometen, IV, 2. 149. 239. 
fgg. ihre Schwaf IV, ı, 
239. fg. the Dunftfreis 
und Kern, IV, 1, 240. 
find teine ' Luferfcheinuns 
gen, IV; 1, 241. Ihre 
Bahn, IV, 1, 241. 244. 
Elemente derfelben, IV, 1, 
246. 250. Störung ihr 
ves Laufe, IV, 1, 251. 
ihve Anzahl, IV, 1, 255. 
« fg. ihre Umlaufrzeuen, 
IV, 1, 256, ihre Vers 
wandlung ın Planeten uns- 
moͤglich. IV, 1, 257. ſind 
von ‚den Planeten durchs 
ans verſchieden, IV,1,257. 
fg. teleftopıiche, IV, 1,262. 
‚ihre Wirkungen anf die 
Planeten, IV, 21,56. find‘ 


‚460 
‚ den Geſetzen ber allgemels 
nen Schwere unterworfen, 
IV, a1, 56. ihre Maflen, 
IV, 11,56.57. woher ihre 
Schweife entftehen, IV, ız, 

"66. 

Kommutoyionswintel, IV, 1, 
184. 

Kompaß, feine GSſindung, 
II, so. Strichkompaß, IL, 

54. Azimutaltompaß, I, 
s4. Rariarisnstompaß, 
II, 56. Neigungstompaß, 
II, 58. Zu 

Konzentrirte Giuen ‚I, 
250, 

Kopernikus behauptete zuerſt 
die Bewegung der Erde 

unm ihre Are und um die 
Sonne, IV, 1, 152. 164. 

. Kork auf Weingeift und ans 
dern Stäffigkeiten, IT, 307. 

Korn har ſich einige hundert 

‚ Jahre in trocknem Sande 
gut erhalten, IL, 479. 

Kornähre, die, am Himmel, 
IV, 1, 72. 

Kraft, mas darunter zu vers 
leben, 1V, 3, 290. fag. 
Zuſammenſetzung derſel⸗ 

. ben, IV, 1,293. ihre Auf⸗ 
(öfung oder Berlegung, IV, 
2, 321. fg, 

Krater, J. 406. f. Bullane. 

: Kreide, das Kalterder II, 

XXIII. 

Kreis, erzengender, IV, ı, 
"99. 

Keehemegung: IV, ı, 377. 

‚199 


Regiſter. 


Kreiſe, (balones) um bie 
Sonne, den Mond und 
die Sterne, TIT, 425. = 

Kreuz, zumeiten erſcheint der 
Mond oder die Sonne in 
eınem Kreuze, ILI, 428. 

Kriegsgucker, III. 446 

Krippe, die, am Himmel, 
IV, 1,72. ° 

Kronglas, III, 397. 

Krämmungepälömefter, T 


Krümmungstreis, IV, ar. 12. 
Krummzapfen, IV, 1, 319. 
Kryftall, islaͤndiſcher, war: 
um es alles doppelt oder 
‚ vielfach zeigt, IEI, 264. 
Kryſtalle, II, 267. wis Key⸗ 
ftae überhaupt entſtehen, 
IT, 267. feßen Pole in den 
Theildyen der Körper vor: 
“aus. 11, 267. Salzkry⸗ 
ſtalle, IT, 269. urfprüngs 
liche ſechs Zormen aller 
‚ Kıyftalle, DI, 269. Kry⸗ 
- tallifagionswaffer, LI, xı, 
269. 163. wie es aus dem 
Salzen zu treiben, II, 163. 
kryſtalliniſche Salze, I, 
164. verwitterte Salze, II, 
164. 
tezuinide Gel, [8 


— (Ro 

alle. 

Kryſtalliſirung bes Sales, J, 
175: 

Kryfialllinfe im Auge, IT, 
300, warun fie fo bauchig 
und fo ungleich dicht iR 
III, 307. " 


Kegifter. Abs 

au beyn Deſßiliren, II, _Sommt,.T.ag. wie man 

fie ous: dem "üntefäie 

Kıgd von Sig, I » 280. der Zeit finder, I, 39 ihre 
‚493. dient ale Kran Berechnung, AV,. 1,9 


III, 495 ... 
Kulturen der Sterne, IV, 

. 1,16. 17. det Sonne, IV, 
,B. 16. 17« 


Kulmimnirnde Punkte beyden . 


‚Magneten, :IL, 40.. 
Rufe IL xvı. üt en ſehr 
“use Leiter der Elektrizi⸗ 
„ıtht, 1,448. : 
Kupferwaffer, I, 166. - 
Busbel, ihre Theorie, IV, z, 
318..389, : 
Rurzfichtige, III, 280. 31 7. 
‚wie fie die Fernroͤhre eins 
‚richten muͤſſen, IIL 443. 


Kurfchen „ wenn fie vor dem | 


Urwerſen am meiften ge 
fihere find, IV, 2, 346. 
: Schwingen ihrer Stahife⸗ 
dern, IV, 22, 361. 
2. | 
Ladung, aAeltriſche, J. .15. 
424. ſ. Flaſche, geladne. 
—e— am Simmel, II, 


u ihe Abhany wisd aus 
‚dem Laufe der Fluͤſſe er: 
- Sanat, 1, 133, die hoͤch⸗ 
Gen Länder der Erde, I, 
134. 135. Urſachen ihrer 
verſchicdenen Wärme, IL, 
‚210. fg. 2*. : 


Länge, gmgraphifche, L. 48. 


durch —ãEA 
beſtimmt, IV, 1, 139. 140, 
162. 219. Schmieriyfeit, 
fie richtig und genau durch 
aſtronomjiſche Beobachtun⸗ 
gen. zu beſtimmen, IV, ix, 
15 22 
quemſten auf einem Schif⸗ 
fe findet, IV, a1, 152. 


153. 

Länge der Seftirne, IV, ı, 
‚ SB. ihre, Weränderlichkeit, 
IV, 1,67. der Plancten, 
IV, 1, 194. 

Längenabweichung der Spin 

gel, III, 228. der Linfen, - 

‚un 339. - 

Zängentöne, IV, ın 352 

Laminiren, II, vır, 

Lampe, avgandifche, II, vari. 
458. mit Brennluft, ‚I, 
498... 

gampenmifroymeter, TIT, 470. 

Lempenwitroftop, LEI, sıo. 

Landkarten. und ©estarten; T, 
‚32. 33. wie Landkarten 
gezeichnet werden, III, 
187. 


Landſeen, I, 183. 


Landwinde - uud — 
II, 389. f. auch RF 
Laugenartige Luft, II, N 
Laugenfalze, II, 432. 171. 
Lava, I, 108 haucht Koks 
— aut, IE, 509. f 
auch Vulkaniſche Produts 
Me”, 


. woher... die Benennung Easinen, I, 103. I. 399. 


wie man fie am bes 


462 Kegifter. 
Sehen der Chiere,“ iſt dem ſchen werben getheilt, in 


— einer Kohle ads 
lich, I, 463. 

Lehmsluft, IL, 410. ° 

Leere, des Sople. t, 355. 
des Soreiset, I ‚314. Leid⸗ 


ner Leere, I, 433. reine ' 


des Torercefli ift ein voll⸗ 

tommener Non mer der 
Elektrizitaͤt, I. 468 wars 
“um, I, 469. "in Torricoh 
v6 Brere leuchtet der Phos⸗ 
phor nicht, Il, 503. Wars 
um etwae Waſſer darın 
das Queckfilber fo ſehr 
*ntederdruckt, TI, 583. war: 


- 
- 


Leiter der erfien Klaſſe, 
trockne Leiter, Reber (Em 
citatores), und if Eeiter 
der gwenten Klaſſe, sder 
feußste Leiter (Condueto- 
res), 1,7512. wie verſchie⸗ 
den die erſtern ſeyn mäß 
fen; wenn fte Präftig reitı 
gen follen, I; 520. Eier 
Breiter der Elekrrfiomefdgis 
ne, wie ee ſeyn fellz I, 
408. 454. 44% «Bsiter 

er arme, II, 129... wie 


' man fe erkmntı- "44, 236. 
Lentfkange, IV, :15 arg? 


um Körper darin erfalten, Leuchtende Numensügh T, 


II 122. Einfiuß des tee 
re: Raums auf den Fall 


460. leuchtende Koͤeper 


“und ihre Farben, ur, “ 7. 
der Korper und vie Schwin⸗ 


357- 


gungen der Pendel; IV, Libave randunber —R 


11 108. Warum man das 


xyrı. 


in den Schau eines Schiag⸗ Licht, elekteifches, T, *.. 


werkes hoͤrt, IV, 11, 368. 


fg. 

geicen, die nicht verweien, 
LI, 479. 480. oder ſich in 
eine wallrathaͤhnkiche Mas 
terte verwandeln, FI, 482. 

in Waſſer verrunfene Men⸗ 
ſchen, warum man fie mei⸗ 
ftens nicht da findet, wo 
fie ums Reben tfömmen 
find, IV, a. 333. 


Leichrfläftig, f. Giäffiäe Das £ 


terien, 

Leider Flaſche, f. Flaſche. 

Leidner Leere, T. Leere. 

gerndi wird: mit Bleikalken 
gekocht, TI, zvar, 

Leiter, der gemeinen Eteftris 
zttaͤt, I „395. der thieri⸗ 


458. 459 460: 463. 364. 
467. macht oft Rigper 
ducchfichtig. T, 459: Wucht: 
fchein bey der galvoniſchen 
Erſchuͤtterung der Nerven, 
J, 527. wie das Licht bie 


Koͤrper erwärmt, IT, 293. 
‚ auf feine Dichte konmt 
bey der Erwärmung viel 


an, II, 203 zuiemmens 
führende Licheftrahlen waͤr⸗ 
men ſtaͤrker als parallele, 
II. 198. che heißer Koͤr⸗ 


per. TI, 445. Liqht iſ darch 


bie ganze Natur verbrei⸗ 
tet, III, 155. fein Weſen 
befteht im. ver Beweg 
"und es kann daher eben 
wenig, als eine Muſik, 
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Regiſter. 


us 


‘eigefögen : werden, III, Anfen, Ihre verfchlebene. Ar⸗ 


"246. der Lichtſtoff iſt eine 
‚befondere Materie, ILL, . 


156; das’ Licht iſt unfichts 


Bar, IEE, :256. und gebt 


- in geraben Linien - fort, 
- DI, 157. kLichtſtrahl, III. 


256. unbegreifliche Bein: 


hett, Geſchwindigkeit⸗ und 


x Dünne des Lichts, 
238.f9. IV, 1, 164: 06 : 


DIT, 


"gummt ab, wie das Qua⸗ 


. nimmt, Id, 26T; 
zwiſchen zwey briunenden . 


drat der. Entfernung zus 
+ missen 


Lirächtern! ıf Die ſchwaͤchſte 


Erleuchtung, ILI.: 162. 


. Dar Licht wird -von den 


Körpem angezogen und 


- yurädgeftoßen,. III, 250. 
es befteht. aus einem poſi⸗ 


tiven amd negativen Stofr .- 
. finden Bann, II, 394. 


fe, von denen die Körper 


den einen etwas ſtaͤrker ans 
. ziehen als den andeen, III, 
343. daraus entſtehen die 
Farben, IIE, 344. Abir⸗ 
rung des Lichtes, IV, 1, 
155. fgg. ſeine allmaͤhliche 


Serepflanzung, IV, 1, 156. 


Bichtenbergifähe Figuren, f. 


Elektrophor. 


Lichtfarben, ſ. Farben. 


Lichttegel III, 186: 
Lihtmagnete, HI, 358- 
Lichtſtoff, ſ. Licht. 
Lichtſtrahl, ſ. Licht. 
Lichtverbreiter oder. Phos⸗ 


phor, IL, 253. 


Linie, J, 23. 


‚ten, ILE, 276, ihre Brenn⸗ 
weiten, LIT, 280. 282. 
geometriſche Brennpunkte 


ober Zerſtreuungspunkte, 
Ill, 284. Bersinigu:tgss 


punkte find auch wirklich 


oder geometrifih, ILL, 285. 
290. 391. .mäÄfen gehoͤrig 
zentrict ſeyn, Il, 276. 
Muteipunfee ber Linfen, 
‚JH, 287. 293. fie maden 


wirkliche oder geometriſche 
Bilder, III, 288. 294. 


wie. wir durch fie ſehen, 
III, 295. 486. 493. fg. 
Abweichung der Leuſen, 
Ill, 513. warum man 
ihnen eine geringe Kruͤm⸗ 


mung giebt, ILL, 390. wie 


man durch fie die ‚Größe, 
der. Brehung des Lichts 


haben verſchiedne Brenn⸗ 
punkte fün die darbenſtrah⸗ 
len, HL, 339 


—28 Beigeeibung und 


Wärkung deſſelben, II, 
va, 449. mit ſauernder 
Rufe, Il, 443. 


chung F —* IL ı 4. 
Lothrecht. I | 
Lucida lyrae, IV, ı, 72, 


Luft iſt fchwach dunt⸗biau, 
wenn ſie rein iſt, durch Die 


V, L, 322: 


Dünfte wird ihre Farbe 
heller, und fie verliert an 
der : Durcchfichtigleit, I, 


300. fie «it fehr leicht gu 


verhichten, J, 301. wird 


- von der Wärme ſtark aus⸗ 


gedehnt. J. 308, iſt fchmer, 


, 
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I, 36g.. and ek, I 
303. te Gewicht, J. 334. 
wie ſtark fie fin verbännen 


He, I, 378. vote ſtark 


man fie verdichtet hat, I, 
979. wie fie.der Bewe⸗ 
gung der Körper "wider: 


Arhı, I, 980, wir far. fie - 
a durch Dre Marme auss 


dehm, II, rıe. ſag. dieß 
R. ſchwer in verſcutvffenen 
Sefaͤſſen ya beſtimmen, 


NM, 113. bat einen ſehr 


ungqleichen⸗Gang it -der 
Ausdehnung, II, 853 ift 


bald. feucht, bald trocken, 


IE, 285. feuchte Weiter die 


Waͤrme befler, als trockne 


I, 125. wied von der 
Senne nur erwaͤrwmt, wenn 
fie 'uneein ift, IE, 905. 


erzeugt Kälte durch Ihre 


‚ Werdännung, 11, 297. 
wird durd; die Dünfte der 


gweyten Art: fchmwerer, IL, - 


304. want feuchte Luft 
ich ſtarker Rn 
ſcheint, als trodne, 

des, fie loͤſt das Waſſer 


auf, und wird von ihm 


aufgeloͤſt, II, 283: vers 
duͤnnt loͤſt fie das Waſſer 
heftiger auf, als unver⸗ 
dunnt, II, 309. Stoß und 


+ Widerfiand der Lufe, TV, 
"22, 315. fgg. Gtärte ihres 


Stoßes, IV, 12, 330. 


Schall derfeißen, IV, ız, . 
368, die gemeint oder ats - 
moſphaͤriſche Luft beſteht 


Aus ſieben und zwanzig Thei⸗ 
ten ſaͤuernder Luft und aus 


Regißenß 


ſich Luft und Dampf ww 
terſcheiden, IL, gap. wit 
Ach: Luft und Gas unter 
ſcheiden, II, 515. wie ma 
verfchiedene Luftarım abs 
ſondert, II, 438. die &aftı 


. arten haben ihre Ferm 


nie vom Wärmetfi, 
IL, 173.19. Künptiche fe 
arten, Il, 406. find pt: 
manent, I1,408.— Giu 
sende Auf, H, 40. 
verkalkt die Metake, Il. 
420. gı1. iſt ein Veſtand 
theil des Waſſere, I.14 
eryengt alle Sauten, I. 
424. 428. wie man ſit er 
hatt, II, 440. 523. Mt 
Eigoaſchaften, U, 443. 
wird von brennenden Abt 


gern vorfchludt, I. . 


fg. kane Wiammme tus | 
ohne fie beſtchen, H. 4. 
iſt zum Leben uud Athen 
holen der Thiere nothwen 
Dig, IL, 463. iſt geſund, 
aber behutſam zu brauchen, 
Dr ara web mi 
Waller: und keimenden 
Saanren veerſchluck Il, 
471: Peenndatt 
Luft, f. Brennbere Luft: 
— Konlenfäure Tale 
ſ. Roblenfäure — | 
fr wo fie gefunden 
wird, IL, 435. 505 MH | 
tddelih, DI, 504 
Püosphor und dw 


- anf, IL, 505. 





Kepihen a 


— Verfu⸗ 


. he damit ia Ruͤckſicht der 
. Zune, m 11,356, Leu 
gens f. Luft. 


5— / Weeagolfieren und 


Aeroſtaten, II, 490. ‚mie 
fie gemacht werden, II, 
490. fg. Kraft, womit fie 


“ gehoben werde, 1I,-492. 
We augs Geldſchlager⸗ 


Haut und Schafhautchen, 


velommen,.E 358- Such 
; Berifon’s :- Pumpen , mit 
Sioͤpiein, J. 359. anders 
- Erfindungen, I, 35% Das 

vomeierpupben,. I, 360. 
Trlenproßen I, 361. Mers 
ſucht mit der Lufepumpg, T, 
362. f98- Feuchtigkeit uns 


1er ihren Glocke, woher fie 
x Bomme, IL, 39 Aalle 


bay fehnellen Pumpen, 


Suherfgeinungen, faurige, 


"354. 355. 357° . 


II, 495. Bteuerung ber 
* Bälle ın der Luft, IL, 496. 
ı neuefle Verbeſſerungen, LI, 

side. TIl,:312. warım. 


497°. 0 
Luftbiider der Hohlſpicgel, Körper in im ⸗eeren 
AIL 233. mon Eanm fie Raqume piaben, LI, 455. 
auf Rauch fallen laſſen, Puftfänte, IL 436. 
- IL, 328. Rt —— läßt ſich laden, I, 
Sufteipttropher, I 3 44. 
—— — „TI., Buftepermometer des Amon, 
, vom, U, * des Orebbel, 
91. 
glaͤnzende und waͤßrige, Il, Lufnnundex, ußK 252. 
430. en, — warum ſie vor Alters 
Lufemeſſer des Laweifien, II 


als die Yörtin der Jagd 
419. * me: .yerehtt worden, IV, ı, 9. 
Eafıpumpe, ihre Beſchreibung Lunagie, IV, ‘1, 78. . 
überhaupt, I, 351. ſchaͤd⸗ Lunge todtgebgrner Kinder 
licher Raum derſelben, I, ſchwimmt gewöhnlich nicht, 
‚353. wie fie. vie Luft ver⸗1, 335. - 
duünnt, I, 354. Sann die Lupen, III, 493. 
» Rufe nie gen; fortſchaffen, 
I, 354. ihre Erfindung, I, ur 
Soden ’ M. 
der Luftpumpe,. und wie 
fie auf dem Teller zu befes Maßſtab⸗ bey ihrer Verfer⸗ 
ftigen ind, 1,346. engliſche sigung muß man auf .die 
Luftpumpen mit Ventilen Wärme fehen, II, 107. 
anſtatt dee Haͤhne, 1,357. Macaluba, ſ. Bulkane. - 
Venese deſer Pumpen, Magneſie oder Bittererde, LI, 
I, 358. find doch nehum 430. iſt von Magneßum 


296..elaſtiſche Dampfe, 
die 6 aus ner -Keucdyigs 
feit unter ährer Glocke ents 


⁊ 
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bdber bem Sraunfteinfänige ' 
“ gu unterfheiden, IL, 441. 
Magnet, ein Eifenerz von verlieren. oft ihre Kraft 
»befondern Ergenſchaften, IL 73. koͤnnen aud nor 
+ II, 3. geht Eıfen an und : Kobalt feyn, II, 15. 
hat Pole, TI, 4. theilt Dragnetometer, II, 26. . 

- feine Kraft dem Eifen mit, Dianlerfarben, f. Farben. 


Negiker. 


53. Urſachen ihrer Pike 
rität, EI, 69 die Nadeln 


II, 4. feine Are und Abs 
weichung, fein Meridian 
and Aequator, IE, s. 6. 
woher feine Kraft entſteht, 
‘ 21, 6. fg. die Erdkugel iſt 
als Magnet anzufehen, IL, 
12 Anziehen des Magne⸗ 
° ten, TI, 13. er bringt in 
- den Körpern, bieer angieht, 
MDöle "hervor, -IT, 16. 
Staͤrke des Anzieheng, IT, 
: 91, 34. wird durch Waͤr⸗ 
me und andere Urſachen 
geſchwaͤcht, IT, 25. Pole 
des Magneten, IE,-29. 
Bemwaftsupg deffeiben, II, 
30. Flügelund Träger des 
bewaffneten Maqueten, II, 
31. kuͤnſtliche Magneten, 
"DL 36 einfacher Sich, 
II, 40. fülminieende und 
" gleihgäftige PDuntte, TI, 
40. doppelter Stei ,. II, 
42. wie man’ ohne Beys 
huͤlfe eines Magneten. den 
Stahl magnetifirt, II. 45. 
Geſchichte des Magneten, 
D, so 

Magneinadel, TI, 4. wie fle 
befhaffen feyn muß, II, 
sı. mwieman fieine Gleich⸗ 
gewicht bringt, II, 52, 
Magnemadd ver Schiffer, 
. 2,53. der Felbmeſſer, IL, 
55. Reigungenadel, IL, 


Malſtrom, J, 202. 209. 
Mammontst: ochen ſollen den 
einem Baffel in Indoſten 

ſeyn, J. 99. 
-Mandmeter, J. 10. 
Mariotte, fein Verfach und 

feine Meynung ter ia 

Sitz des Geſichts, II, | 


304 

Marmor mauß man nicht mit 
Saͤuren benetzen, Tl, 306. 

Mars, IV, 1, 220. deſſen 
Amsiphäre, IV, 1, 221. 

Macchtne, des Parker je 
VBereitung der Minnst 

waſſer, II, 507. des Po 
pin, IL, 178. des Bat 
oder Otrickmaſchine, Ih 
216. (I: auch Were) Feu 
ermafchine, II, 406. | 

Maſchinen, einfache, IV, | 
315. 318. 320. 337-1 

Meflen, was ‚darunter ji 
verſtehen, IV, 1, 298. IV, 
It, 406. , 

Maffenmomente, TV, 11,120. 

Diaftitor, IE, xvın. 

Maneen, ihre Beftigteit, EL 

.226.: überhängende, IV, 
1. 34). 

Mechanıt; IV, x, 266. Theile 
derfeißen, IV, », 374 hat 
Galilee Veriuchen 

Ä ‚Deeyn ‚qm danten, IV; 1» 
358. 





Negifer, 
‚Bier‘; tt nicht allenthalben 


"gleich Kb, I, 160 171. 
feine Farbe, fen Leuchten 
"and fen eigenthuͤmlich Ge⸗ 
wicht, I,‘ 172.' keine Salt: 


igkeit / Th 73 177 178. 
179 182. : 


is darın, I 
Das kaſpiſche und todte, 1, 
"283. 183. fein Boben, i 
392. 184.* Metunderung 
der Meerufer, U, 184 — 


“gr ber hin und 


: wieder feine Hohe 1,137 
2e89.Trelbhoiz auf dem 


Meere, 1,189. 190. Ebbe 


und Fluth, J. 191 - 200. 
ch auch Ebbe.) Hat vor⸗ 
dem das fake Land bedeckt, 

IJ, 72 74 nimmt jetzt 


+ ‚weiter weder ab noch zu 


I, 188. 239. 
Meertogen bogen, III, 384. 
.M:erfchaum, IL, xııuı, 


Meerwaſſer, II, xuır. daffeb 


betemtdar zu machen hat 
Irwing eime leichte Mies 
thode ‚angegeben, L 178. 
1 


M. biehan, TE, 337: 
Menift, 'ITI, 276. hät einen 


wirklichen Brennpunft, LIT, ' 


283. fein Mittelpunkt, III, 


.293 , . | 
Mennige, ein Steykate, II, ' 


XVII. 412. 


Beniteuum, o ober Auflöfungss 


. mittel, II, 245. 


Meridian, L 23. eriter, I, . 


28. magnetifcher, II, 6 


Merkur, IV; ı, 222. 224 


fein: Dutchgang durch bie 
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na . IV, sn 
22%. 396, . - 
—88 Ik xVII. 
Metalle, II,.xv: verſchiebene 
Ann, II, xvı fg. eigent⸗ 
liche und Halbmetalle/ IL, 
ar. Haben. die groͤßte eis 
egenthaͤraltche Schwere, die 
fih durchs Haͤmmern wer⸗ 
nmehrt; I, 261. man ſindet 
ein Gaͤngen oder Spal⸗ 
ten der Berge, 1,96. find 
gute Leiter der Eleberigträt, 
J. 395. und Neiger der 
Merven, I, sır. werden 
durch dio Elektrtzitaͤt vers 
kalkt und wiederhergeſtellt, 
aber auch auf eine uns 
umbekannte Art in Staub 
verwandelt, I, 447. Otuck⸗e 
verſchiedener Metalle reit⸗ 
zen kraͤftiger, ale‘ Sruͤcke 
von einerley Metall, wenn 
Muskel und Nerve damit 
bewaffnet wird, I, sı8. 
edle und nmebdle, II, 408. 
kaften fich verkalken, II, 
.. 208. 411. und wiederhers 
ı flellen oder reduziren, II, 
410. auch veralafen, -II, 
412: kochen bey großer 
- Dige, IL, 180. werden 
:torhalähend und weißgluͤ⸗ 
hend, II.184 den ſchmeizen⸗ 
den iſt Die Mäffegefährkich, 
II, 220. verbrennen oder 
werden fauer, II, 41%.’ die 
.. edlen. haben eine geringe 
"Rerwandichaft zum Saͤu⸗ 
« Beftoffe, II, 412, metalli⸗ 
ſche Salze, IL, 413. Roft 
ber Metaͤlle iſt ein Kalk, 
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: II, 414, metallche Salye 
verpuffen, welches auch 
einige Lalkeabim, II.29. 

warum Metalle oft ſchwim⸗ 
mien, II, 217. warum kal⸗ 
te ſo ſehr erfäten, I. 133. 
ihre Leitungsfaͤhigkeit, IL, 
136. Eigenichaft des uns 
 geichmierten und: gefchiniers 


ı- 


Reibung, IV, af, a221. 
Mechıice Sake, ſ. De 


—8 wird durch * 
tigkeiten ſehr erhoͤht, 
320. auch durch — 
denheit der Metal, 
5123. 520. 

Mesalicherssamster, TI, 101. 

Meteore aber Luſterſchomun⸗ 

gen, Il, 330. 

Mikrometer, bey Serneöhren, 
III, 460. bey Mikroſto⸗ 
pen, 111, so6. Dbjektivs 
mitrometer, ILL, 462. Lam⸗ 


penmufrometer, ILI, 470. 


Scheibennukrometer, IL, 
471. Methode, Mikro⸗ 
— zu peifen, IV, ı, 


** einfache, II, 
ya. ihre Vergroͤßerung 

und ihe Gefichtsfeid, ELI, 
491. 493. zufammenges 


fegte, III, 497. fg. mit 


farbenloſem Angenglafe, 
IH, oo. mit einem 
- Sammlungsgee, UI, 
501. ihre Vergrößerung 


Metalle in Raͤckſicht auf 
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doppeltem · Otjettive, XR. 

503. and mehreren Aus 

gengläfern, III, 503. Sen; 

nenmikroſtop, III, 507. 

Lampenmitroffop, III. 5:0. 

Mikroſtopiſche Vergroͤßerung, 
III, 489. 

Milchſttaße, IV, 1, 73. wor⸗ 
- aus fie beftebt, IV, 1, 261. 
es Deren mehrere, IV, 

. 3, 361. 
Milhzuder und deſſen Saͤn⸗ 
ve, IL, XAVII. 
Mineralalkalj, IE, 439%. . 
I, Mineralwaſſer, L.166. kanſt⸗ 
liches, 11, 507. 


IL, Mifhung, mechaniſche, II, 


322. ütgrübe, IL, 257. 
Mißpickel, II, xxui. 


Mittag, mittlerer, IV, 2,59. 


wahrer, IV, 1, 60. 
MR magsebenn, I, 19. av. 


Deittagetreis, I, 22. 


Mittagslınie, —* Metho⸗ 


de, ihre Lage zu beſtim⸗ 

men, IV, ı, 17. 21. 
Mittagsſeite, IV, 1,20. . 
Mittel, TIL, 258. 
Mirtelpunki, magnetifcher, 

IT, 30. Mittelpuntt der 
". Kräfte, IV, 1, 374, dee 
Maffe bey himmliſchen 
Körpern, IV, ıı, 37. des 
©Stoßes, IV, 11, 127. 
125. fgg. des Spiegels, 
Ol, 219. der Linfe, ILE, 
287. der Krümmung bey 
beiden, IIl, 219. 276. 


und ihr Gefichtefeld, III, Detttelfatge, II, 422. 


501. Erleuchtung ber Bes 


genkände, ILL, .sos. mit 


Mittheitung ver Wärme uub 
ihre Gefage, IE, 118. 
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ae ihre Ladung, IV, 1, - 


70. fo. 
Mulaktord, IV, ix, 390. 
Moment einer Kraft, IV, rn, 


310. Momente der Mafı | 


“fen, IV, 11, 120, 

Monat, gemeiner Begriff 
deffelben, IV, 1, 8. 10. 
periodifhet, IV, 1, 82. 
funobifcher, IV, x, 32. anos 
maliftifcher, IV, 1, 105. 

Mond, ift ver Erde bald 
näher, bald weiter von ihr, 
J, 194. ſein Einfluß anf 
"die Eintheilung der Zeit, 


IV, ı, 8. 10. Hauptver⸗ 


"änderungen in defien Ges 
ftalt, IV, x, 9: deſſen Bes 
wegung, IV, 1,75. voller, 
"IV, 1, 76. bdeffen letztes 
Viertel, IV, 1,77. abneh⸗ 
mender, zunehmender, IV, 
1,77. deflen erſtes Viertel, 
IV, ı, 77. if ein dunkler 
:_ Körper, and wird von der 
"Sonne erleuchtet, IV, 1, 
79. zum Theil auch von 
der Erde, IV, ;, 79. iſt 
ein kugelfoͤrmiger Körper, 
IV, 1, 80. feine Oberflaͤ⸗ 


"che und feine Größe mit 


der Erde verglichen, IV, 
1, 97. mie ftark er von 
der Erde erleuchtet wird, 
IV, 1,'97. feine Entfers 
nung von der Erde, IV, 
1, 98. fein Durchmefler, 
IV, ı, 102. Untegelmäs 
Bigkeit ferner Bemegung 
IV, 1, 104. Schwierig 
. keit der Berechnung ſeines 
Laufs, IV, 2, 105. Fiecken 


deſſelben, TV, 1, 106. 109. 
dreht fich um ſich ſeibſt her⸗ 
um, IV, 1, 106. Schwan⸗ 
fen deſſelben, IV, 1, 107. 
täglicher, IV, 1, 112. fein 
Schwanken in die Breite, 


IV, 1, 113. in die Länge, 
' IV, 1, 154. Ungleichhei⸗ 


ten feiner Flaͤche, IV, I, 
108. Berge darin, IV, 1; 


108. Methode, ihre Hohe 


zu beſtimmen, IV, 1, 116. 
Vertiefungen darin, IV, 
1, 209: Methode ihre Tier 
fe zu Seftimmen, IV; 1, 
116.’ Vulkane darin, IV, 
1, 109. 149. der Mond 
iſt mit Luft umgeben, IV, 
1, 110. Waſſeranſamm⸗ 
lungen darin, IV, 1, 110. 
feine Oberfläche iſt Bde und 
unfeuchtbar, IV, 1, 111. 

Geſchwindigkeit feiner Bes 
wegung, IV, 1; 134. heilt 
blitzende Punkte in ber 
ſchwarzen Mondfcheiße bey 
totalen Bennenfinfternif 
fen, IV,1,148. Maffedes 
Mondes, IV, ır, 35. feine 
Dichtigkeit, IV, 11, 35. 
Schmere auf ihm, IV, ıı, 
36. Xheorie feines Laufs, 
IV, 11, 41. fag. so. fag. 


Einwirkung defleiben auf 


unfere Atmoſphaͤre und 
aufs Barometer, IV, in, 


77. 
Monpfinfternig, IV, 1. 128. 


fg. partiale, totale oder 
gaͤnzliche, aentrafe, IV, 1, 
131. ohne Dauer, mit eis 
ner Dauer, IV, z, 151. 


- 





\ 


ML, 


Erſcheinungen des verſin⸗ 

ſterten Mondes, IV, z, 

137. 138. . . 
Mondjahr, IV, 1, 9. 83. 
Mondkarten, IV, ı, 1206. 


Kegifer. 
‚gereizt werben, I, 507. 


die Nerven bringen diefe 
Zudungen hervor, I, 510. 


Muffons, II, 387. f. auq 
. Bund. 


Mondlicht, wie beichaffen, Mythologie der Alten, groͤß 


IV, 1, 111. ift 300000 

Mal Ihdäher, als das 

Sonnenlicht, III, 170. 
Mondsbräce, IV, ı, 78. 
Mondtafeln, Maieriſche, ihre 

Genauigkeit, IV, ı2, 153. 

Mondwecfel, IV, ı, 78. 
Monochord, IV,.ı1, 342: 
Montgrifiere, IL, 490. 


tentheils nur eine in Fabeln 
gehähte Aftronomie und 
Pont, IV, 1, 74. 307» - 


a 


N, 


Machhall, IV, ıı, 383. 


Morgenroͤthe, I, 43. wie fie Nacht, Untetſchied der Naht 


entſteht III, 34). 
Morgenftern, IV, :, 223. 
Morgenweite, IV, 1, 15. 
Mühlräder, ihre Zaͤhne find 


und des Tages auf de 
Erde, I, 47. umter bee 
Polen dauers fie cin halbes 
Jahr, I, 49- 


epizykloidifh gekruͤmmt, Nachtfernrohr, III, 451. 
IV, 11, 103. unterſchlaͤch⸗ Nachtgleichen, I, 47. watun 


tige, IV, 12, 310. fgg. 
Muͤrbe, viele feſte Körper 


koͤnnen märbe gemacht 


werden, U, vri. 
Muffel, IL, via. 
Mumien, II, 478. 
Muſcheln und Schalenthiere 
finden ſich nebſt andern 
Reſten des Meeres in uns 
glaublider Menge in der 
Erde, I, 68.fg _ 
Muſik, Grund aller ihrer 


um die Zeit deiſelben dis 
Mordlichter und die Grit 
me fo häufig find, II. 74. 
399. Punkte der Nahe 
ieichen, IV, ı, 46. ihe 

üd’gang, IV, 2, 68. wat 
um fie ſich ruͤckwaͤrts be 
wegen, IV, 1,153. Bot 
ruͤcken der Narhrglechen, 
IV, ı, 79 wodurch es bei 
Frl wied, IV, 11, 29 
9. 


Regeln, IV, a1, 386.389. Nadir, IV, u 22. - 
fg. Urfache unfers Vergnũ⸗ Naͤhen abeln, magnetißtte, Öff 


gens dabey, IV, zı, 390. 
Naphtha, I, 167. II 457 


Muſtvgold, II, xvur. 


D, 13. 


Gebrauch, 


Muſtein, IV, I, 316. was Naß werden, woher es kommt, 


fie find, L, sog. £önnen 
‚ bewaffnet werden, I, 517. 


I, 215. 


Natrum, U, 433- 


auden, wenn ihre Nerven Naturlehte, ihr Begrift, Li. 


Regißer, 


Mebel, ſind in Balten Laͤn⸗ 
dern und falten Jahres; 
zeiten häufig, 11, 338. 339. 
find elektriſirt, Il, 340, 
fleigen oder fallen, wenn 
fie ihre Elektrizität verlie⸗ 
ren, II, 341. 342. unge⸗ 
möhnlıche Nebel, IE, 344. 

Mebeifleden, am Himmel, 
IV, 1, 73. woraus fie bes 
fieben, IV, 1, 261. 262. 

Nebeliterne, IV,'ı, 73. 

Mebeiftreifen, II, 369. 370. 

Mebengegenden bes Himmels, 
ihre ®enennungen, I, 20. 

Nebenmonde, f. Mebenfons 
nen. 

Mebenptaneten, IV, ı, 167. 

Nebenſoennen undRehenmon; 
de, unter welchen Umſtaͤn⸗ 
den fie gewöhnlich erfchet: 
nen, III, 432. fa. fie ent: 
ſten aus der Zurüctwerfung 
des Lichtes von gefrornem 
Dünften, III, 432. befons 
dere Art von Nebenſonne, 
TIL, 433. 

Debenidar, harmoniſche, IV, 
11, 385. fg. umdar monts 
ihr, LV, ı1, 389. . 

Reigung der Magnernadel, 
11, 6. bleibt giemlich bes 
Rländig, Il, 62. fonberbare 

. Erfeheinung, die von der 
Neigung der Maguetnadel 
abhängt, Il, 63. Neigung 
der Panetenbahn, Va 
183. 

Neigungskompaß, II, ss. 

Meigungsnadel, II, sg wie 
man bey. ihe-die Reibung 
vermindert, IV, zı, 213. 
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Netgungewankel, TIL, 265.: 

Merven, was fie find, I, 508. 
tönanen bewaffnet werden, 
L. 317. werden durch eis 
nige Körper gereizt, I, sı2;5 
und verurfachen alıbanı 
Auckungen in den Muſteln, 
I, sıo. 

Nervenmaterie, ift mis der 
iin sinerley, 1, 506. 


—* im Auge, iſt der 
Sitz des Geſichts, HI, 
305. ihre ungemeine Em⸗ 
pfindlichkeit, III, 320. hat 
in der Muͤte ein femes 
Loch, II, 300. 

Neulicht, IV, 1, 77. 

Meumond, IV, 1, 77. New 
mond und Vollmond vers 
urfacht die Opringfluthen, 
I, 192, | 

Newton, deflen Farbenbitd, 
III, 324. fein Teleſtop, 
Ill, 464. Vergroͤßerung 
deſſelven, III, 465. So 
fichtsfetd, Helligkeit deffels 
ben, III, 464%. Deuttichs 
eis deſſelben, II, 467. 
Verhaͤlwiſſe der Breiten 
und Brennweiten derS pie⸗ 
gel in —A newtoniſchen 

. Seleffopeu, IUI,467 474. 
Herſchelo ſche Teieftupe,l IL, 
468 469. Sucher des Ze 
leſtops, ILL, 469. Vorzuͤ⸗ 
ge des Newtoniſchen Te 
ieftopg, III, 473. News 
tonꝰs Enitdeckungen in der 
Mechanik und phyſiſchen 

Aſtronomite, IV, 1, 266. 
ſ. auch Euler. 
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Regiſter. 


Nichtleiter bet gemeinen El; Mordpol, J. 23. IV, 1, 12. 
tkeizitaͤt J. 393. der this bes Magnete, IL, s. und 
riſchen Elektrizueät, I, 511. 


der Wärme, II, 139. 


Nickel, ‘IT, XI, 
Niederſchlage, f. Miederfchlas Nordwinde umnd Nerdweſt 
gung. 

Niederſchlagung, DI, 261. 


feſte Niederſchlaͤge haben 


oft ſehr regelmäßige Ge; 


ſtalten, II. 267. ein Rahm, 


- II, 261. Mieder ſchlagung 


der erfien und zwenten Art, 


 abfelute und relative, II, 


322. 


Miedrigungen, ein Produkt 


der Fluͤſſe, I, 78. 153. 


find fehr fruchtbar, I, 153. 


154. und an allen großen 


ed 


Fiüffen nahe beym Meere, 
I, 153. muͤſſen in kalten 
Ländern, wenn fie groß 
find, eingedaͤmmt werden, 
J. 154. 


Muvelliren, I, 131. 


der Atmoſphaͤre ber Erde, 
u, 79. 
Nordſeite, IV, 1, 20. 


winde erheben Das Darı 

meter, II, 403. 
Normal IV, x, 14. 
Normalteafe, IV,.ın 24 . 
Normaltempetatur, IV, i, 

53. nn 


R- Br 


O. 


Oberfläche · flu ſſiger Meterien 
iſt nie eben, ſondern erha 
ben oder hohl, II, 243. 

Objektive oder. Vorbergläfet, 
IIL 437. 

Objektivmitrometer, TIL462. 


Dchfenauge, I, 294. II, 362. 


Norden, eine Hanptgegend, Oeffnung der Linfen bey der 


I, 19. Mordoft, Nordweſt, 


Nordnordoſt, Nordnorb⸗ 


optiſchen Werkzeugen, ID, 
448: 457: 


- wel, u. f. w. I, 20. 21. Oele, find Nichtleiter der Eich 
Nordlicht, UI, 74. entſteht 


zum Theil aus gefrornen 
Dünften, 11, 77: der Quell 


ſeines Lichts iſt elektriſch, 
II. 78. in dunnen, mit 
Polen verſehenen, elektri⸗ 


ſirten Danſten, Il, 79. 
Einfluß deſſelben auf die 


" Magrietnabel, IE, Bo. hat 


t 


oft Wolken zur Folge, II, 


‚ 378. Warum deffen Strah⸗ 
ien fich zu kruͤmmen ſchei⸗ 


nen, ILL, 404. 


trizitat, I, 395. 511. MR 
ten vom Scahiffbruche, I 
281. entzünden ſich oft 
wenn fie aufgelöft werden, 
II, 250 252. laflen fi 
mit Waſſer nicht luſchen, 
IL, 219. sie fie bochen, 
II, 180. erheben ſich I 
den Dachten 1 II, —* 
at heriſche, x. xxi 
fette, IE, xxviii. brenzli⸗ 
che oder empyreumatiſqhe, 
II, Xxi. zxıx, ff. ofen, 
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fen, ein ſchenaler beige sel: Dscriiatieny f. Schwingung. 
fer, ale ein —8 II, Oſten, eine Hauptgegend, J, 
Windofen, Sehläh ‘no. ° 
* IL, vi, Kapelofen, Oſtpuntt, IV, 1, 1$. 
Meverberirofen, II, vu. Oſtwind, allgemeiner, wie we 


Ohr, menſchliches, 'anatos vumekeht, IL, 384. ſchwacher 
mitfche Befchreibung Orfiei_ | vor Sonnenaufgang, II, 

ben, IV, 11, 398. fag- 394 

Ottave, IV, ı1, 344. 2, 


Oftular ober Au ad, IM, 
437. gengn —ES IV, 1. 78. 
Olcum tartarı per deli- Papirry darin kann Man 
- Quium, erhöht den thiers MWaffer kochen, Il, 175. 
ſchen Reiz, I, sıo. wolrd- Barchfictiger , wenn 
Ombeometer, I, 296. man es mit Del ober Waſ⸗ 
Operment, II, xxiii. ſer tcxankt, III, 259. 
Operngucker, III, 446. Papiniſche Maſchine, Papu 
-Dptum, ſchwaͤcht dem this niſcher Topf, II, 178. 
riſchen Seiz, I, 5 10. Parabofifche Spiegel, IT, 
Oppositio, im ‚aftronetnts 247. 469. parabolifche 
then Sinne, IV, 2,78. ı :QBeorie Thief geworfener 
Optit, TIL, 158. - > - Körper, IV, 1,369. 
 Dprifhe Biffenfaaften, III, PasalinttifheMafchinen,EV, 
158. 1, 28. parallaftifche Rech⸗ 
nungen, ihre Unſicherheit, 
find Tiere und Pflanzen IM, 2, 147. parallaktifcher 
gebaut, J. 206. 207. findet Winkel, IV, 1, 87. der 
- fih in allen Waflen-L Sterne, IV, rt, 40. 
208. beficht aus Stickſtoff Darallare, III, 207. IV, ı, 


Drganifcie Materie, daraus 


- und Kohlenftoff, U, 434. 


kommt aus der Luft-ins : 


Waſſer, I, 434: si 
Orgel, Theorie ihren Tine, 
- IV, 135° fs. . 
Ortene, II „394: 1. auch 


Pi iv, 1, 265, 
Ort, vortheifhafteiter des Aus 
ges bey optiſchen Werkzeu⸗ 


97. aquatoriſche, IV, 1, 


94, mittlere aquatoriſche 
des Mondes, IV, i, 96. 
der Sterne, IV, 1, 40. 
der Gedbahın oder jährliche, 
IV, 1, 154. 184. de 
Sonne, IV, 1, 98. Miss 


: tel, die Darallare der Sons 


ne zu beflimmen, IV, 1, 
229. 137, 


gen, III, 439. 447. Ort Paratlelfapen, 1 1, 26. 


dee fi bemegenden Körs Peratiitreife, 1 


yet, IV, 1, 269. fg. 
Hude Neturl. 4. Th. 9. Uubth. 


28. ihre 
Ebenen, T, 51. Parabel: 
2 


414 
kreiſe des Himmele, IV, z, 
13. der Erde, IV, 1, 13. 


Pesteeiide Maſchine, II, . 
Perſpektive oder Bu IL, 


507... 
Paflatwinde oder allgemeine 
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die Landfarten gezeichnet, T, 
32. gehört zuden optifchen 
Wiſſenſchaften, IIL_286. 


446. 


——⁊ II, 385. ſ. auch Pfannenſtein, II, 507. 


Win 
aufe- Theorie ihrer Toͤne, 
IV, ı1, 357. 
Pechblende, IL, xxiv. 
Pendel, Theorie deſſelben, IV. 
11,105. fg. einfachee, IV, 
21, 105. fg. deflen. Länge, 


Pfeifen, Theorie ihrer Töne, 


IV, ı1, ‚352. fgg. gedeck⸗ 
te, IV, 11, 353. 


Pferd, weiches Gewicht «8 


aus der Tiefe ohne übers 
mäßige Anfirengung aus; 
ziehen kann, IV, 11. 238. 


IV, 11, 1059. zufammens Pflanzen, naͤhren ſich von er: 


gefegtes, IV, 11, 110. 115. 
deffen Länge, IV, 11, 111. 
"116. 120. 
IV, 21, 139. fg. von Glas 
oder Holy IV, a1, 140. 
fg. unveränderlihe Pens 
dei, IV, iꝛ, 159. Pendel, 
die ſich fegelartig bewegen, 
IV, 1,383. wiedas den . 


roftförmiges, 


ganticher Materie, I, 207. 
208. hauchen im Lichte 
fäuernde Luft, und im 
Schatten Kohlenfeff, und 
Stickſtoff, aus, DL, 442. 


wie ihr Saft auffieigt, LI, 


240. man muß ſie nicht in 
a mn leiden, II, 


dei beſchaffen ſeyn muß, pihfen der Planeten, IV, ı, 


wenn es vecht beweglich - 
feyn fol, IV, 11, 230. 


229. 


Phases, IV, ı, 78. 


Pendeluhren, ihre Beſchaf Phiole, IL, ıx. 
fenhett und Theorie, VI,ız, Phosphor oder Lichtverbreis 


129.199, 133. fgg. Einfluß 
der Wärme auffie, II, 208. 


welche Zeit fie gewoͤhnlich 


zeigen, IV, 2,59. 61. Ers 
forderniß derfeiben, IV, I, 
61, auf Schiffen unbrauch⸗ 
bar, IV, 11, 151. 

Derien, das Perlen gegohr⸗ 
ner Getränke kommt von 
der Roblenfäure, II, 512. 


ter des Kunkel, 


iſt ein 
einfacher Grundſtoff, IE, 
253. wird in den Knochen 
der Thiere gefunden, IT, 
253. brennt auf eine doppel⸗ 
te Art, II, 25 5. Urfadhe fet: 


. nes Örennens, II, 255. 


giebt, indem er verbrennt, 
Phosphorfäure, IL, 424, 
verſchluckt Die fäuernde 








' Perpetuum mobile, ein 
nding, IV, ız, 98. 

Perſpektiv, nach den Regeln 

dieſer Wiſſenſchaft werden 


Luft gang, indem er vers 
brennt, II, 445. wird von 
von der brennbaren Luft 
aufgelö, Il, 472. auch 


— wm — — — — 
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. von faͤuernder Luft und 
von Stickluft, II, 505. 
leuchtet auch bey der Kälte 
in einem Gemifche von 
fäuernder Luft und von 


Otickluft; in reiner fäus- 


ernder Luft aber nur bey 
einer Waͤrme von wenig; 
fine zwey und zwanzig 
»Graden, II, 503. verſchluckt, 
beſonders wenn er lang⸗ 
ſam verbrennt, oft nicht 
alle ſaͤuernde Luft, II, 503. 
phosphorichte Brennluft, 
und gephosphorte Prenn⸗ 
luft, ihr Unterſchied, II, 
503. Phosphor ſchlaͤgt 
den Kohlenſtoff aus den 
milden Alkallen nieder, LI, 


513. 
Phosphor des Canton, LIT, 
338. 


Phosphorichte Brennluft, f. 


Phosphor oder Lichtver⸗ 
breiter des Kunkel. 
Photometer, des Grafen 
Rumford, III. 165. des 
Bouguer, III, 169. 
Phoꝛtometrie, IH, 163. 
Photometriſche Verfuche, wie 
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153. find, wie ihre Tra—⸗ 
banten, dunkle Körper, 
und gehören zum Syſte⸗ 
me der Sonne, IV, 1, 
167. Merkwürdigkeiten 


derſelben, IV, 1. 167. fgg. 


ihr Verhaͤltniß zum Son⸗ 
nenſyſtem, IV, z, 258. 
Ihre Bewegung um bie 
Sonne, IV, ꝛi, 3. fgg. 
elliptiſche Form ihrer Bah⸗ 
nen, IV, ı1, 10. ihre Be⸗ 
wegung. um die Sonne, 
verglichen mit dem Mondes 
laufe um die Erde, IV, ız, 
53. find Aftertugeln, und 
warum, IV, ı2, 169. was 
ren im Anfange durchaus 
fläffig, oder wenigſtens 
weich, IV, ı1, 169. ihre 
wahre Geſtalt laͤßt ſich 
nicht durch die Theorie be⸗ 
ſtimmen, IV, 12, 176. ihre 
Bewegung, IV 11,202. war 
ren wahrfcheinlich chedem 
Theile der Sonne, IV, ır, 
203. wurden aber nicht 
durch einen Kometen das 
von abgerifien, IV, zı, 


03. 
fie zu maden find, IL, Dincemafäten, IV, ı, 


166. fg. 


Photoſphare der Sonne, IV, —2** IV, 1, 219. 


I, 123 


Phyſik, Draturieher, Begriff Slaniaiobien, IV, 1,269. 


derfelben, L. ı. 
Pigmente, f. Farben. 
Piſtole, elektriſche, HI, 488. 
Pitot, deffen gekruͤmmte Roͤh⸗ 

re, IV, ıt, 336. 


Dianifphären, IV, 1, 265. 
Platina, IT, xvi. das fchwers 


fie Metall, I, 261. 


Plagen, f: verpuffen. 


Planeten, IV,ı, 78. Grund Pfagtügeldhen, I. 230. 
diefer Benennung, IV, 1, Plejades, IV, 1, 72. 
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Presmatifb: chemifches Ge⸗ 
räthe, II, 436. 


Pokal, elektrifcher, I, 433. 
Polaritaͤt, I, 5. einige Koͤr⸗ 
per haben Polarität, und 


ziehen kein Eifen an, II, 


15. 19. fg. 

gllarteeife, L, 60. des Him⸗ 
mels, IV, 1, 58. 

Motarftern, IV, ı, 12. 72. 
Entfernung deflelben vom 
Mordpote veränderlich, IV, 
1, 69. miche immer ein 
und derfelbe Polarſtern, 
IV, ı, 69. 

Dote der Erde, L, 22. IV, 1, 


Regiſter. 


theihaftefte Lage, TIE, 326. 
warum, indem man es 
dreft, das Sennenbild 
fleigt ober beruntergeht, 
TII, 328. fg. wie man 
durch bdaffelde die Groͤße 
der Brechung des Liches 
finden kann, III, 331. 
Newton's Farbenverſuche 
mit dem Prisma, III, 336. 
warum das Prisma zu 
diefen Verſuchen vorzägfich 
gefchicht ift, ILL, 341. fars 


Dige Ränder der Sachen, 


die man durch das Prisma 
ſieht, TIL, 341. 


13. elettrifche des Turma⸗ Probiruhren, wozu fie dienen, 


ins, I, 473. des Magnes 
ten, II, 4. 14. der Amos 


und welche Zeit fie zeigen, 
IV, 1, 61. 


ſphaͤre der Erde, IT, 70. Produßte des Beuert, II, xır. 
der Theilchen der Körper Proklus, fein Orennfpiegel, 


und des Waſſers, II, 267. 


II, 200. 


des Himmels, IV, 1, 12. Ptolemaͤus, deſſen Weltord⸗ 


13. | 

Polemoſkop, TIT, 446. 

Polhoͤhe eines Ortes, wie fie 
am leichteſten gefunden 
werden kann, IV, 'ı, 18. 
Wichtigkeit der Beobach⸗ 
tung der Polhoͤhe, IV, 1, 
18. 

Polyeder, TII, 275. 


nung, IV, 1. 153. 


Pulver, gefärbte, in welche 


die Metalle durch den elek⸗ 
trifhen Funken verwandelt 
werden, J, 447. gelbes 
oder braunes nach Gewit⸗ 
teen oder einer ſtarken Luft⸗ 
eleftrizität, I, 472.1, 39 7. 

349. Schießpulder anyus 


Moren der Körper, IV, 11, : zünden, 1,443. 


405. 406. 
Potenz in der Mechanik, IV, 


I» 307. 
Pottaſche, enthält Gewaͤchs⸗ 
alkali, IL, 246. 172. 
Pojzolanerde, I, 111. 
Prurmetal, TI, xvii. 


ulvermuͤhlen, II, 192. 

umpen, gemeine, J, 340. 
Luftpumpen, I, 351. ſchaͤd⸗ 
licher Raum in den gemeis 
nen Pumpen, I, 343 und 
u den euftpumpen, J. 


Prisma, ſein Brechungswin⸗ Punkt der größten Wirkung, 


tel, IH, 325. feine vor 


IV,'zı, 128. 





Kegifer. 


Punkte, Sulminicenbe, oder 
Punkte der gröhten Otaͤr⸗ 


fe, und Punkte der Gleich⸗ 
guͤltigkeit, II, 40. feſte 
Punkte der Thermometer, 
ILI. 94. fg. der Hygrome⸗ 
ter, IL, 287. fo. 
Muppen, ſchineſiſche, IV, ı, 
348- 


Ppreweter , des Muſſchen⸗ 


broek, II. 104. des Wedg⸗ 


wood, II, 102. 
Pyrophor oder Luftzuͤnder 
bes Homberg, II, 252. 


Q. 


Quadrant, zur Meſſung der 


Geſchwindigkeit des Waſ⸗ 


ſers, IV, ı1, 334 meſſin⸗ 
gene Quadranten mit ei 
nem Fernrohre, IV, 1, 16. 
Quabranteneettromeig ‚I 
45% 
Qugrte, IV, u. 34 
Quedfilber, II, xx. eigen: 
thuͤmliche Schwere deſſel⸗ 
ben, I, 267. iſt ein Leiter 
der gemeinen und der thie⸗ 
rifchen Elektrizitaͤt, I, 395. 
511. muß in der Daroı 
meterroͤhre gekocht werden, 
I, 315. laͤßt ſich fehr leicht 
verfalten, II, 409. und 
‚auch leicht wiederherftellen, 
If, 410. friert in großer 
Kälte, IL, 110. jein Ros 
den, II, 180. und Deſtil⸗ 
liren, II, xi. feine Auss 
dehnung Dusch die Wärme, 
U, 111. woran man reines 


⸗ 
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Queffſilber erkennt, II. 85. 


friert bey. zwey und drey⸗ 
ßig frangdjiihen Graden, 
II, 110. verſuͤßtes Duck: 
füber, II, xxı, 

Quedfi Ibexgeräthe, II, 438. 

Queckſilberkalk, ſchwarzer und 

rother, II, xx. 86. 410. 

giebt viele ſaͤuernde Luft, 

II, 440. 

Quellen, entſtehen aus atmo⸗ 
ſphaͤriſchem Waſſer, l. 162. 
kommen aus unterirdiſchen 
Behaͤltern im Seegrunde, 
J, 161. 162. Hauptquel⸗ 
len der Fluͤſſe an Bergen, 
I, 163. 164. wo die mel; 
fien Quelien find, I, 164. 
einige. beiondere Eigen⸗ 
fchaften der Quellen, T,16:. 
falzige, fauge, heiße Quel⸗ 


wie man.egreinigt, II, 85. _ 


v 


fen u. ſ. w. I, 165. 166. - 


intermittirende ‚I, 165. 
330. auf den Bergen zie⸗ 
ben das Waller nicht von 
unten herauf, II, 24:. 
moher es enıftehe, II; 329. 
fommen von den Wolken, 


II, 346. das Murmeln 


der Quellen, II, 329. 
Quinte, IV, ı1, 344. 


R. 


Rad mit der Welle, deſſen 
Theorie, IV, 1, 316. 320. 
Theorie der Raͤder, IV, 1, 

320. 

Rabital der Säum, II, 

438 
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Nadlinie, IV, 71, 98. Tag. 


112. 131. 135. 139. 96 


Regiker. 


durch brennbare Kbrpe, 
II, 412. 


meine, IV, i1, 103. 215. Wegen, PL, 347. ſtarke be 


andere 

IV, ır, 103. 
Naͤucherkerzchen, verdrennt 

auf Holz, nicht auf Stein, 


‚137. 
Raͤuchern des Zieifches, IT, 


431. | 
Rahm, (Cremor) II, 65. 
von Weinſtein, II, xxv. 
Naketen, warum fle aufſtei⸗ 
gen, IV, 11, 298. _ 
Rau, ſteigt oder fällt in 
der Luft, nachdem er eis 
genthuͤmlich Leichter oder 
ſchweret ift, I, 304. wor 


aus er beftcht, IT, 446. 


des warmen Waffers u. f. 
w. in kalter Luft, II, 278. 
. der Wiefen und Waſſer, 
H, 339. des Lochenden 
Waſſers, II, 279. 
Raum, Iuftleerer, IE, 314 
355.433. (f. auch Leere) 


ſchaͤdlicher in gemeinen ' 


Pumpen, L 343. und in 
£uftpumpen, I, 353. wie 
der Begriff vom Raume in 
ung entftehe, IV, 1, 267. 
Naupenfäure, IT, xxvır, 
Raufchen der Fluͤſſe und Baͤ⸗ 
de, II, 329. 
Raufchgelb, IT, xxiti. 
Rautenglas, III, 275. 


+ 


Arten derfetben, 


heißen Länder, I, 297. II, 
353. 367. große Tropfen 
deſſelben, IT, 378. Zeichen 
eines anhaltenden Regen, 
II, 380. warum es in 
mandyen Ländern mar des 
Nachts regnet, TI, 371. 
gebirgige - Länder haben 


- mehr Regen, als fadı IT, 


376. verurfachtoft Bind. 
II, 391. 


Regenbogen,  zuak'en 


New ion vollftändig erflärt 
worden, II, 369. Verſuch 


des de Dominis, III, 369. | 


Srflärumg deſſelben, TU: 





370. fgg. Anmendung uf 


den Sauptregendagen, ID, 
376. fag. wie det prene 
Regenbogen entſteht. II: 
378. umflänbliche Erf 
rung deffeiben, III, 379: 
fg. 381. Megenbögen Dt 
Wafferfähe, III, 331. da 


bethauten Wieſen und Dt 





Meeresiweien, II. 383 


fg. fonderbarer Nebentt 
genbogen, III, 385. ©: 
ẽlarung deſſelben, III; 385- 


Pr f9. Air, I, 296 
egenmeſſer, I: . , 
Regulus, am Himmel, I, 


ı, 73: 
Reaumur und feine Thermo: Reibezeug der Eiektrifrmt: 


meter, . II, 94. 
Rechtlaͤufige Bewegung himm⸗ 


liſcher Körper, IV, 1, 163. Reibung, II, 


fchine wie es am beſien 


einzurichten if, 1, 453. 
188. erzeugt 


Redufzion der Metalle durch Warme, II, 188. Theorit 


leuchtende Kiße, IE, 410. 


der Reibung, IV, m 210° 
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- fgg. die Reibufg' Rıdon 
- doppelter Art, IV, m, 210, 
der Ruhe, det Bewegung, 
"IV, 12,221. fgg. die wah: 
ren Urſachen ihrer vers 
ſchledenen Exfcheinungen 


find uns ‘größten Theile - 


unbekannt, IV, 9,’ 226. 
379: Nutzticheeit und 
Mothmwendigkeit‘ der Rei⸗ 
bung, IV, 11, 227. Ver⸗ 


derſelben, IV, zı, 228. 
Reibungsmeffer, IV, 11. 218. 
Meif it ein gefrorner Than, 

"II, 336. erfältes die Koͤr⸗ 

yer bey klarer Luft, II, 338. 
. der Thau thut daffelbe, LI, 

331. aber naht der weiße 

Froſt, TI, 344. . 
Reife, bey eier Reiſe um 
die ganze Erdkugel gewinnt 

oder verliert man immer 
einen Tag, I, 40. 
Reifebaremeter, I, 316. 
Meifeetektromteter, I, 482. 


Neißbiei IE, znıv. ein guter - 
Leiter der Nervenmaterie, 


J, 519. 


* det erven, erzengi Zu 


- fammensieheng in ben 
Muskeln, I, sog. weiche 
- Körper vorgäglich reißen, 
I, 512. wie fie verbunden 
‚werden müflen, um noch 
ſtaͤrker zu reißen, 1, 519. 
Reizbarkeit ift Der Muskel⸗ 
fafer, auch ohne zuthun 
der Nerven, eigen, I, 508. 
Rektiſtziren, II, x. i 
efonangbeden,, fein Nutzen, 
IV, 21, 388. fg . 


Reina, ſ. Neetzhaut. 
Retorte, II, 1x. 411. 
Reverberirofen, f. Ofen. 
Rhumb, T, ar. 
Richmanniſch⸗ Regel, II, 
118. Verſuche zur Beſtim⸗ 
mung der" Keifungsfähigs 
” "Bee der Metalle, II, 133. 
Nichtung der Bewegung, IV, 


1, 271. 


V, 1,.342. 

Riegel, IV, 1, 72. 

Ring, (Halo) ‚oder Kreis um 
die Sonne und den Wiond, 
III, 425. 

Ninge, elektriſche, auf den 
Metallen, T, 450. | 

Ringkugeln, IV, 1, 264. 

Rochen, eleftrifcher, oder Zit⸗ 
terrochen, I, 500. 

Röhren, vereinigte, T, 237- 

‚Röhren des’ Torricelli, I 

311. warum fih aus dem 

in. Röhren fließenden Waſ⸗ 

fer fo viele Luft abfondert, 

IL, 329. Röhren von Gold, 

Glas, Silber, Thon, Pors 

gellän u. ſ. w., wenn fie 

nur dick genug und ohne 

Niffe find, verändern den 

Waſſerdampf nicht, II, 

421. oben verſchloßne glaͤ⸗ 

ſerne Roͤhren, ihr Klang 

über angezuͤndeter brenn⸗ 

barer Luft, IV, ii, 356. 

Roͤmer, deſſen Beobachtungen 
die allmaͤhliche Fortpflan⸗ 
gung des Lichts betreffend, 
IV, 1, 156. 163. 

Hole, ihre Theorie, IV, 1, 
316, 320, - 


Kisnungslinie der Schwere, 
minderung des Moments I 


⸗ 
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Regißer. 


Noſt dep. Dietelle, I, zız, Bäumekeffi TI, 410. beſſen 


414, iſt ein Nichtleiter, I, 


395 ° 2 
Rozier, deſſen ungluͤcklich⸗ 
Luftreiſe, IL, 4959. 


Raͤcklaͤufige Bewagung himm⸗ 
Körper, LV, 12.163. > 


hier 
Muß, ein guter Nichuater 
. ber Waͤrme, Il, 138.. feine 
Beſtandtheile, Il, 447. 
Ruſſiſches Bias, geladaw— b 
Flaſche. 


S. 


Säge, wie fie wirft, IV, ir, 


126. warum ihre Bühne 
‚gebogen werden, II, 107 
Sättigung, wenn das Bat 
ſer mit Salz gefärtige iſt, 

275. Gättigung und 
BGSaͤttigungspunkt eines je 
den Magneten, II, 38. 
der Aufloͤſungsmittel, II, 

"447. 

Bättigungspunft, f. "Särti 
gung. 

Scuered⸗ Luſt, IT, dio. ſ. 
Luft. 

Saͤuren, minerelifche,. keiten 

die Elektrizitaͤt am beſten 
unter allen: Fluaͤſſigkeiten, 

. I, 396. wie. die Säuren 
sntftehen, II, 424. vieler⸗ 
(ty Arten derſelben, IL, 

Aav. 428. ihre Werbin⸗ 

„ dungen mit andern Koͤr⸗ 


pern, Il, 429. 430. "ton 


— II, 250. orgas 
ntfche, IT, xxv. \ 


grober Einfluß auf Die 
Barden leuchtender wnd 
bunfler Körper, IL, 357. 
‚359.19 beſonders ber Me⸗ 
talfe, III, 355. fg. and 
der Dilanzen, deren Zar; 
ben.er vertilgt, wenn er 
fich inihmen ſehr ſtork · an⸗ 
haͤuft. IU, 354. f3. Saͤu⸗— 
reſtoff, ein Element, IV. 
11, 405. 
Saft der Pflanzen, wie er 
auffteigt, LI, 240. 
Baiten, gefpannıe, Theorie 
. ihrer Schwingungen, EV, 
2, 340. fgg, - werum fie 
tönen, IV, a1, 341. 
Salmiak, IL. 433. 4 
Saliniakgeiſt, Il, 515. 
Saldpeier, wie er erzeugt wir, 
II. 432. giebt ſaͤuernde 
Luft, II. 441. verpuffe, II, 
453. ertälset weniger, ale 
Koctalz, LI, 162. 
©olprtergas, II, 530. 531. 
Salpeterſaͤure, wie fie end 
ſteht, II. 437.428. durch 
die Faͤulniß erzeugt, II, 
482. vollfemmene und uns 
vollloınmene Salpeterſaͤu⸗ 
re, IE, 530. 531. 
Sal des Berthollet, IE, 523. 
Salz, gemeines oder Kuͤchen⸗ 
ſalz, iſt ein Produkt des 
Meeres, J. 177. befördert 
An geringer Menge die 
KFaͤulniß, I, 178. wie man 
06 aus dem Meere bereitet, 
L,ı75. 
Gate, IL, 431. erniedrigen 
den Eispunte des Waſſers, 


— — — — - 


Kegifter; 
„IE, 161,  zerfagen ih. 


. der. Kälte, II, 266. erhit⸗ 
gen ſich beym Kryſtalliſi⸗ 
„‚xen, II, 266. metailiſche, 


I, 418. (ſ. auch Metalle) 
ſeute, Laugenſahze und 


Mittelſalze, IL. 433. ., 
Salzkryſtalle, ſ. Kryſtalle, 
@&alzfäure, IL, 428, 1520. 
Balgfaten, IL, zısı. +. 


Sand, aufgefipwemmter, L, 


SE. > 
Santbad, II, von. . , . 
Sandihichten, I, 81. 83. 
Bandfeine, J. 81. 83. 
®aros, IV, 1, 139. -: . 
Saturn, IV, 1, 209. deſſen 


Atmoſahaͤre, IV. I, 209% " 


. baflen Ring, IV, 12.210. 
derfelbe befieht. aus zwey 


Reifen, IV, ı, 2u2. deſſen 
Zsabanten, IV, ı, 212 


‚« Berfinfterungen feiner Tras 
banten, IV, 1, 167. deſſen 
Maſſe; IV, ꝛi. 34, deſſen 
Dichtigkeit, IV,..ın 35. 


Schwere aufihm,IV 2,36. ' 


warum er mehrere Traban: 
ten hat, IV, 1, 203. wie 
ſich fein Ring. gebildet hat, 
.IV,1, 204 , . 
Sarurnolabtum, IV, z, 219. 
©auerampffäurg, II, xxv. 
Sauerbrunnen, I, 166. kanſt⸗ 
licher, II, 507. . 
&ausrkieefalz, IL, xxv. 270. 


augen, mit dem Munde, I, . 


336.: 


Saugwert, I, 342. wird oft . 


r mit einem Druckwerke vors 
bunden, 1, 343. 


Scaphander, I, 255. 


48} 


x 


Saalenihiere, f:: Mufcelg, 


Schall, was er iſt, J. 384. 
IV, ı1, 364. feine Gu 
ſchwindigkeit, I, 385. fgg. 
‚gebt. durch. ſeſte Körper, I, 
388. 389. ‚Immer nach, ges 
raden Linien, I, 390. gber 
durch feinen lufticereg 
"Raum I, 370. (f. auf 
Leere) verßaͤrkt fich in di 
ter Luft, I, 371. was jer 
der ‚ Schall vorausfeßt, 
IV, ı1, 341, Theorie def; 
ſelben,* IV, ı7, 364. fgg. 
feine Fortpflanzung, IV, 
11, '371. fgg. 396. Wird 
in der Luft nach denfelben 
Sefegen zurädgemorfen, 
als das Licht, IV, 11, 379, 
fg. Stärke und Verfchtedens 
heit deſſelben, IV, 11, 392. 
f99. | 
Schatten, wie man ihre Stärs 
fe vergliht, IL, 16% 
Kernfchatten, Schlagſchat⸗ 
ſchatten, Halbfchatten, III, 
175. fü. wie man aus der 
Laͤnge der Schatten die 
.&onnenböhe finder, III. 
178: Groͤße der Halbſchat⸗ 
ten, III, 179 fg. Schat⸗ 
: ten der @edfugel, III, 182. 
190. IV, 1, 128. 129. 
236. gefärbte Schatten, 
III, 417. ihre Farben ges 
hoͤren zu den zufälligen 
Barden, III, 419. verfchies 
. dene Beyſpiele folcher 
Schatten, III. 419. fgg. 
ſchineſiſche Schatten, III, 


322. | 
Schattenbilder, III, 185, 


+ 


- 
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Schau 
ITIV., Ii, 310. 312. 


Schaum des Waſſers, iſt un⸗ 
Kranken gar nicht oder 


durchſichtig, IH, 257. 
Schaum von Seife oder 
Milch ga mit ‚Farden, 


I, 3 
Osebermeäin elektriſche, 
Edrbnnitemeik, . II, 


Shapefunft, IT, vır, 
Scheidewaffer, II, 428. 246. 
Schein‘, gedrifter, gevierter, 
geſechſter, IV, 1,79. 
Sheiteitues, erfter, IV, 1, 


Saricipunt oder Zenith, T, 


N . 


Sicht und Bänfe von 
Dufseln, I 73. 74. und 
. Erden, T, 79. 

Saieie mit Abdrüden von 

Ä „Bilden und Pflanzen, I, 


ı 4%. 
—M weher es kommt, 
III, 218. 


Söiehputver, IL, 454. wird 


durch die! Elektrizität ents 


zuͤndet, I, 443; wie man 
‚“ €6 probiren ann, II, 162. 
wie man "den "Schwefel 
Darin ausbrennen kann, 
1, 459. 
Schiffe, wie man verſandete 
flott macht, J, 255. wenn 
ſie im Waſſer am feſteſten 
ehen, IV, 1, 346. wie 
fie auf dem Meere durch 
den Wind fortgetriehen 
werden, IV, ı1, 330. 


Kegifter. 
n der Mähiräder, Schlag, elektrücher, J. 424. 


feine Wirkungen, I, 438. 
442. 448. 449. muß by 


nur ſehr ſchwach und ſel⸗ 
ten gebraucht werben, T, 
488. ‚Schlag der Zutterfis 
fche, I, 501. 
Schlagſchatten, ſ. Schatten. 
Schleim, fhmarzer, fehle ben 
L Aibinse, IFI, 316. 
—* warum fie in D4ms 
men nothwendig find, I, 


154. 

Schlick, iſt der Hefte natärliche 
Dünger fie Wieſen and 
Acker, I, 153. 

Schmelzen der Körper, II, 

1832. Gemiſche, die leicht 

ſchmelzen, IT, 184. 

Scmelztiegel, LI, ıx. 

Schmtere, Einfluß derfelben 
auf die Reibung, EV, ıı, 
222. 

Schnee, II, 348. fen Mrs 

fprung und feine Eigen; 

fchaften,; I, 222. ein ſchlech⸗ 

ter Leiter der Wärme, II, 

139. verurſacht oft Nord⸗ 
winde, DI, 390. warum er 
auf Hohen Gebirgen beym 

Aufgange oder Untergange 

der Done roth ausficht, 


Sänerflogen, find Halb groß, 
bat fein wie Puder, II, 


Sänerwaffer, I, 206. 

Schneewinde, II, zgrı 

Schneidende Werkzeuge find 
ber Säge ahhnlich, IV, ır, 


126. 


oo Regiſter. 4838 


Sanellwage⸗ IV, i, 320. — den "ltela %, 
Schörl, retder, II, xxiv. 
Sodhraube, ihre Speer, iv, ——— 2% 


1,327 fg J 
—* wiene wirken, Scweillen ves@ifend,TLn83. 
I, Schweißloͤcher der menſchli⸗ 


—*—* entjändtiher, I, chen Haut, IV, rn, 405. 
473. erfiidender, II, sıo. &chwellen der Gebäude, wie 
Sohwaͤ huug des Lichts, wie ;, zu legen; daB „fe fo. leicht 
ſie durch Verſuche beſtimmt , nicht faulen, II, 479. 
wid, I; "er durch Schwere, kommt allen io 
piegel, ILL, 242. in —* und Theilen der 
- durhfichtigen@brpeen,IIT, zu, I, 9. ihre Michtung 
"297. in der Aemoſphaͤre, Er allenthalben nad 7 
- HI, 298. je mehr die Koͤr⸗ ttelpuntte der Erdkug 
per das Licht ſchwaͤchen, J. 11. welche feldit gar 
um deſto meht werden fie nicht, ſchwer iſt, I, 12. 
dadurq ↄrwarme, Ulagu ‚ Kraft ber Schwere, IV, 
2524.‘ 1, 300. Mittelpunkt der 
Oawanı Garde, wäs lo ei⸗ &chwere, IV, 1, 330. die 
gentlich if, LIT, 353. wars Schwere geht‘ rings um 
um ſich feiſches: Holy in die Erdkugei nach: allen 
fauernder Luſt ſchwarzn "Selten ohne Ende fort, 


- 


III, 336. AV, ır, 20. in welchem 
Säwebung 'in fs Theorie Berhaiemſſ⸗ ſte fo fhwäcer 
« des Tones, IV; 11, 345. witrd, TVyır, 20. jeder Sims 


Schwefel, II, 268. iſt ein ‘ - melstätper. hat feine eigne 
einfacher Körpen: Il, 425. , Schwere, IV, 11, 31: all 
dehnt fih auk, wenn er ers . genieine Säwere, IV; ı, 
haͤrtet, 11, 109. —* fgg. die Groͤße der 

‚ eine doppelte Art, TE 4%: "Schwere am jedem Dre 
geſchwefeite Srenntuft, I ber Ede kaͤßt ſich am ge⸗ 
472. 501. ji naueften duch endel be⸗ 
Schwefelbaͤder, II, 502. ſtimmen, IV, 11,'109.'die 
Schwefelkieſe, Il; 250. sort. ' "Elementarkraft der Schwe⸗ 
Schwefelleber, Tl; xsıı. 500. re waͤchſt vom Aequator an 
439. wird von Stiefluft gegen: beide Pole. zu, IV, 
aufgelök, IE, 505. . 11, 155. 157. 164. abfos 
Schwefelleberluft, IE, soo. lute, relative. IV, ır, xy. 
Schwefelſaͤure, II, 425. volls ° 165. nimmt mit der Ents 
fommene, und unvols - fernung vom Mitielpunkte 
tommene, II, 438. 518. ber Erbe ab, IV, 11, 266. 





. diefelben eintauchen, 
251. 


lernen, 


Per 
Scqhwere, eigemhän L, 
161.167 f. —88 


ESchwerebene, IV, 1; 335. 
Schwererde, II, xiv. 430. 
ſaugt Saͤureſtoff ein, IE, 


549. ’ 
Schwerfluͤfſig, f. Hüffige Ma⸗ 
teten. - 
Shtwerpunft, Vegriff und 


Theorie deſſelben, IV, 1, , 


330. fgg. Schwerpunkt 
bey himmliſchen Körpern, 
IV, n, 36. i 
Schwimmblafen der Fiſche, 

ihre Luft, II, 471. 
Schwimmen, eigenthuͤmlich 
leichteree Körper auf dem 
Waller, I, 251. wie uf 
Thiere ſchwimmen 
leichter, als der Menſch, 
.J, 254 der Menſch muß 
das.. Schwimmen - erftlich 
I, 255. wem 
ſchwimmende Körper im 
Waſſer ruhig bleiben, IV, 
1,:345. 


Schwimmende Inſeln, ı,.ıo 
DEegnerſche Maſchiue, IV, 1 


257. 
Schwingung, Theorie derſel⸗ 
ben, IV, 11, 97. fag. Mit: 
telpunft derfeiben, IV, ız, 
. 211.116. Schwingungen 
geſpannter Saiten, IV, ix, 
340. fgs. Schwingungen 

von Blechſtreifen, Staͤben, 
x. IV, 11, 362. fg. 
Schwingungskuoten, IV, ır, 


348. Chladni's Methode, 


dieſelben ſichtbar zu ma⸗ 
chen, IV, 1, 358. 


Resiſter. 


Shmwingungspunkt, IV, o, 
219. 128. 125. 

Schwungkraft, IV, 1. 379. 
383. fgg. Größe derſelden 
nmser der Linie, IV, ii, 
16 


Schwungmaſchinen, IV, 1 
383. 390. 

Ocirocco, II, 396. f. and 
Win 


d. 
Sofa mund Charybbis, I 


203. , 
Bedativfagg, TI, xiv. 
©, —* Opa um 

die Fluͤſſe, I, 156. 157. 

Landſeen, I, ı83. Eirb 

nißerfee in Krain, I, 346. 
Seegrund, oder .nafe Sand: 

ſchichten, aus welden bie 

Quellen ihr Waſſer erhal 
tm, I, ı62., 
Seekarten, I, 33. 
©erubren,:IV, z1, 152. Me 

thode, vermittelh beefelben 
.: die Benggaphiiche Länge © 

nes Orta gu finden, IV, 1 


153. 
Seewinde und Landwindt 
» 389. f. auch Wind. 


.. 399 . | 
©: 33 wie wir durch dab 
efüßt fehen lernen, IT: 
198. Die Bilder, dur 
welche wir fehen, And ſut⸗ 
zeſſiv, und von dei Bil 
dern im a u 12 
ieden, 199. 210 
—* wie einfach und 
näche verkehet ſehen, TIL 
210. 211. beutliched und 


undeutlihes Cohen, ID, 





- 


Negifter. 


332.313. Grenzen des 
deurlihen Sehens, IT, 


490. 
Sehewinkel, TIT, 192. muß 


eine gewifle Größe haben, 
wenn wir Dachen fehen 
foten, IIK, 191. fg. wie 
wir duch ibn von der 
Größe der Dinge urthei⸗ 
fen, III, 198. 

Sehnen der Thiere, IV, 1, 


316. 
Sehungsbogen der Beftirne, 
IV, 1,40 4% 
Seife, II, 259. 
GSerfenblafen und ihre Batı 
-ben, EIT, 363. tnallende 
Seifenblafen, II, 488. 
Seite, wie fie anzufehen find, 
IV, xı, 206. ihre Unbieg⸗ 
famteit, IV, 11, 207. fag. 
©eiltänger, wie fie ſich erhals 
ten, IV, 1, 344- 
Geitenabweihung der Spies - 


II, 3 
Oeitenfelan, elefteifcher, J 


444. 

GSekunde, in der Tonleiter, 
IV, ı1, 344. 

Sekundenpendel, IV, 11, 107. 
einfaches, Zunahme feiner 
Länge gegen die Pole zu, 
IV, 21, 155.fgg. diefe Er⸗ 
fheitung zuerft von Richer 
entdeckt, IV, a, 157. 

Selöftentzündungen, IL, 251. 

Senkwage, I, 269. f. Atao⸗ 

meter. 

Septentrio, IV, 1, 72. 

Septime. Eleine, große, IV, 
Ei, 344. 


‚gel, un 28 der Einfen, 


485 


©erpentin, TI,xırı. feine Des 
farteäe, IE, 15.19. ° 

Serte, IV, 11, 344. -- 

Siebengefien, IV, 1, 78 

©ieden, I, 228. f. Kochen. 

Siedpunkt, des Thermome⸗ 

ters, II. 94 174 ſ. Kochen. 

Oitber, IL, xvi. feine-eigens 
thuͤmliche SameeJ; 263. 
tft ein Leiter, I, 395. feine 
Beine wird nad Lothen 
gefhänt, I, 262. 

®&imilor, EI, xvii. 

Sirius, IV, 1, 71. 

&malte, II, xxiii. 

Smun, II, 39% f. auch 
Wind. 

Sode, IL 429. - 

Sodeſalz, IL, 172. n 

Sole, J, 103. aus dem Meer; 
waſſer, J. 175. 176. ent⸗ 
haͤlt immer außer dem 
Salze auch andre fremde 
Theile, L, 175. 275. die 
meiften Solen müffen gra⸗ 
dirt werden, I, 275. 

» Solmage, I, 274. zu ihrer 
Abıheilung heifen die Vers 
fuhe mit reinem Waſſer 

nichts, worin man Balz . 
aufgelöft Bat, I, 274.275. 

©ommer, I, 63. 

Sommerpunkt, IV, 1, 46. 


47- 

Sonne, iſt ungemein wet 
von der Erde entfernt, I, 
51. ihren Aufgang- und 

Untergang von hohen Bers 
gen zu fehen, iſt ein prächs 
tiges Schauſpiel, I, 43. 
fie tft der vornehmſte Quell 
aller Wärme anf der Erde, 


438 


N 
I, 61. ihr Einfluß auf die 
Eintheilung der Zeit, IV, 
1, 4. jährlige Bewegung 
derfetben, IV, ı, 44. Mes 
1bode, ihre Abweichung 
für jeden Tag zu finden, 
IV, 1, 45. ihr Mittlerer 
Lauf, IV, 1, sg. mittlere 
&onne, IV, 1, 59. Be 
wegung her Sonne mit 
. allen Planeten nad einer 
gewiffen Gegend hin, IV, 
1, 74. ihre Entfernung 
von der Erde, IV, 1, 98. 
ihr fcheindarer Durchmeſi 
- fer, IV, 12, 98. 99. ihre 
Oberfläche und ihr Raum, 
IV, 2, 99. ihre Dichtig⸗ 
feit, IV, 1, 99. IV, 11, 35. 
Geſchwindigkeit ihrer eiger 
nen Bewegung, IV, z, 
100. Blecken in ihrer 
Scheibe, IV, 1, 117. Bes 
wegung derfelden, IV, ı, 
117. fg. 120. Farbe und 
Größe derfelben, IV, ı, 


r22. die Sonne iſt eine 


Kugel, welche ſich beftäns 
dig um eine gewille Are 
von Welten nah Oſten 
dreht, IV, ı, 118. 119. 
Zeit ihrer Umwälzung, IV, 
I,120. Nebel oder Schats 
tn und Fackeln in der 
&onne, IV, ı, 123. Feuer 
der Sonne, IV, ı, 123. 
- fg. ihre Flecken fcheinen 
zum Theil eigenrhämliche 


Regiſter. 


ſcheinbar, IV, 1, 150. die 
&onne wurde won deu Al 
ten unter die Planeten gu 
rechnet, IV, 1, 153. ihn 
Maſſe, IV, 11, 34. Schwu 
re auf ihr, IV, ı1, 36. 
GSonuenbreite der Planeten, 
‚IV, z, 184. 
Gonnenferne, IV, ı, 101. 
der Pianeten, IV, ı, 193. 
Gonnenfinfternifi, IV, 1, 140 
fog. 225. totale, parzlalt, 
zentrale, wingförmige, IV, 
1, 142. Erſcheinungen bp 
einer totalen, IV, 1,148. 
Sonnenhoͤhe, f. Schatten. 
Sonnenlänge der Erde x. 
IV, 1, 183. 184 
Sonnenlicht, warum ed ein 
rundes Bild giebt, mM 
es gleich durch ein eciges 
Loch einfaͤllt, III, 174 
oder von einem eckigen 
- Spiegel zuruͤckgeworfer 
wird, III, 216. 
Sonnenmikroſkop, Vergroͤße 
rung deſſelben, 111, 507. 
>» feine Zufammenfegung und 
"Verbindung mit einer fit: 
ſtern Kammer, III, 508. 
fg. feine Unbequemlichkeit, 
1, sıo. 
&onnennähe, IV, 1, 100. 
der Planeten, IV, 1, 192- 
Sonnenfpftem , ungeheure 
Umfang veffelden, IV, ı: 
258. fg. Bewegung deis 
felben, IV, ı, 262. 


und oft unregelmäffige Bes Gonnenuhren, welche Zeit 


wegungen zu haben, IV, 1, 
124. ihre jährliche Bewe⸗ 
gung um die Erde ift bloß 


fie zeigen, IV, ı, 60, vom 
ende erleuchtet, IV; ı 
77. 


Sonnenwaͤrme, iſt feine mit: 
gerheilte, fündern eine urs 
ſpruͤngliche Wärme, II, 
.. 293. bängt von der Farbe 
und Durchſichtigkeit der 
Körper ab, II, 193. 194. 
laͤßt fich in ſehr durchſich⸗ 
tigen gar nicht erregen, II, 
194. nimmt in warmen 
Koͤrpern ſtaͤrker zu, als in 
kalten, II, 195. taͤgliche, 
U, 205. jährliche, IE, 
207. f. auch Licht. 
Sonuenwenden, (Solstitia) 
J. 47. Punkte der Sons 
nenwenden, IV, ı, 46. 
©onnenzeit, IV, x, 39. mitts 
lere alV, 1, 59. wahre, 
IV, 7,60. Urſachen der Un; 


gleichfoͤrmigkeit der wah⸗ 


ren, IV, 1, 64. Verwand⸗ 
lung der Sonnenzeit in 
Bogen, IV,n63 . 

‚Spiegel, ziehen fi an, II, 
224. (f. auch Spiegelplats 
ten) fcheinen die Wärme 
qurüdzumerfen, II, 152. 
die Wirkungen der Brenns 
fpiegel und Brenngläfer im 
Sonnenlichte kann man 
keinesweges einer Anhäu: 
fung oder Verdichtung des 
Waͤrmeſtoffs zufchreiben, 
II, 196. 198. man kann 
auch mit ebenen. Spiegeln 


züönden, TI, 199. wie die - 


die Alten zänderen, II, 201. 
Geſchichte der Brenngläfer 

"and Örennfpiegel, II, 201. 
werkwuͤrdige Verſuche mit 


Regiſter. 


Sbdiezeltaſten KIT, 213. 
Opiegelplatten, ihr Aneinan⸗ 
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Wirkung auf ſie, aber nicht 


das Licht eines ſtarken Ki 


chenfeuers, IT, 203. ebene 
Spiegel von Metall oder 
Glas, III, 213. wie fie 
die Gegenſtaͤnde abbilden, 
IIL, 214. fg. wie dur 
mehrere ebene Spiegel die 
Bilder vervielfäliiget wer⸗ 
den, III, 216. 217. Glass. 
ſpiegel machen von jeder 
Sache mehrere Bilder, III, 
218. Hohlſpiegel, III, 220. 


fg. erhabene Spiegel mas 


hen kleine aufgerichtete 
Bilder, III, 236. Kegel: 


- fpiegel. und Watzenfpiegel, “ 


III, 237. wie Spiegel das 
Licht ſchwaͤchen, TIL, 242. 
Glasſpiegel werfen wents 
ger Licht zurück, als gute - 
metallene®piegel,IlI,472. 
auch durchfichtige Körper 
piegeln ftarf, wenn das 
icht fchief auf fie fällt, 
III. 242. nicht jeder glatte _ 
dunfle Körper ift ein Spies 
gel, IL, 245. 


derfieben, IV, ı1, 218. f. 
Spiegel. 


Spiegeltelesfop, Reflektor, 


IIL, 463. des Mewton, 
III, 464. bes Gregory, 
IH, 475. des Caflegrain, 
III, 482. 


Spiesglas, II, xxii. dehnt 


ſich aus, wenn es erhaͤrtet, 
II. 109- 


dieſen Werkyengen, Il,202. Opiesglastönig, 1 1I,. zzıı, 


das Wondlicht iſt ohne 


414. 
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Spinne, eletirifhe, J. 437. 


Spitzen, faugen die Elektrizi⸗ 
"tät unmerflih ein, oder Stahl, II, xıx=. 


Regiſter. 


hung mit der Staͤrke der 
eſektriſchen, II, 35. 
weicher 


ftroͤmen fie unmerklich Aus, 
I, 407. eine tft Eräftiger, 


als mehrere zugleih, I, - 


407. Urſache ihrer Kraft, 


nimmt den Magnetischus 
eher an, verliert ihn aber 
auch eher, ats harter, II, 
37. wie mat ihn härter, 
IL, xrx. 37. 144. giebt 


‚ 418. 
Sporades, am Himmel, IV, 


57% 
‚Sprachrohr, feine Einrich⸗ ſcheinung, II, 191. 

tung, IV, m, 382. Stolaktit oder Tropffieim, I, 
Gprachfäte, ihre Einrichtung, 98. - 

IV, ıı, 381. Stangenkänfte, Einfluß der 
Sprachzimmer, ihre Einrich: Wärme auf fie, II, 108. 

tung, IV, ı1, 381. Staubkalk, T. Kalt. 
Springbrunnen, I, 350. und Gtechheber, I, 337. ' 

Heber, T, 347. naturliche Steine, leiten die Wärme 


mit Steinen Feuer, IL, 
191. Erfiärung dieſer Er: 


Springbrunnen auf Is 
land, I, 112. der Behaͤl⸗ 
ter, welcher laufende Bruns 
nen mit Waſſer verforgt, 
muß immer beträchtlich hoͤ⸗ 
her feyn, ale dieſe, I, 239. 
vortheribafte Einrichtung 
der Springbrunnen, IV, 


beffer, als Holz, II, 137. 


- platte Peine, unter einem 


ſehr kleinen Winkel anf 
die Oberfläche eines ſtehen⸗ 
den Gewaͤſſers geworfen, 
werum fie verfchiedene Mas 
le abfpringen,, che fie fin; 
ten, IV, 11, 331. 





N 


©teinfäure, TI, xxvır. 
Springfluthen, f. Ebbe. Stellungsmintel der Sterne, 
@pringgläfer, II, 145. 146. IV, 1, 40. 

Epringkolben, IE, 145. 146. Stern -umb Strahlenpinfel 
Spritze, I, 340. vortheihafs der negativen und poſiti⸗ 
tefte Einrichtung er Oel ven Elektrijitaͤt, I, 401. 

zen, IV, 11, 277. Öternbilder, IV, 1,70. neue, 
Spröde Körper, IV, 11, 414. * pl 7. m Venen: 
’ | . 
er er und ſchwarzer, Sterndeuterey, IV, 1, 79. 
Sterne, zerftreute, zwiſchen 
Stachelbauch, elektrifcher, L den Sternbildern der At 
500. ten, IV, 1, 74. f. Fix⸗ 
Stärke, der Magneten, IL, ſterne. " 
34. Vergleihung der Staͤr⸗ Sternjaße, IV, 1, 70, 
te der magnetifhen Angies Sternkarten, IV, ı, 2 8 
ern⸗ 


11, 277. 278. 
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Grbrüngen im Laufe hinum⸗ 
ri Käryen, IV, nn, 42. 


Grdrungskraft himmliſcher 
Körper, IV, 12,41. 
Stoß der Körper ‚ Theorie 

deffeiden, IV, 11,242. fag. 
gercher, ſchiefer, IV, ıı, 
Sterngeit, IV, 1, 3 242. zentraler, IV; ır, 
thede, Bogen des an 199. 243. ekjentriſcher, 
tors in Sternzeit, oder  IVy 2, 199. bey dem 
“umgekehrt Sternzeit in Stoße der Körper kommt 
Bogen des Arauntors zu ungemein viel auf die Ger 
verwandeln; IV, ı, 23. ſchwindigkeit des ſtoßen⸗ 
Steuerruder, wortheifhafsefte den Körpers an, IV, in, 
Richtung deſſelben bey der 369. fa. 
‚ Umdrehung eines Schiffes, Stoßmafchtne, TV 
"W, 11, 338. 


Stickgas, gefäuertes, T. 535. 
Stietuft und Stickſtoff, IE 


Seeenkegel, TV, 1, 565. 
Sterntunde, f. Aſtronomie. 
Sternminute, IV, 1. 23. 
©teeumonat, IV, 1, 82. 
Sternſchnuppen, H, 477. 
Sternfekunde, EV, 15 23. 
Sternſtunde, IV, 1, 22. 
Oterntag, * 1, 22: Ä 


„it, 245. 
Strahlen der Wärme, weß⸗ 
weqen man eine Rrahlende 
Wände annahm, LI, ı<3. 


427. und zwar auf’ fehr 
vielerfeg Art, HI, 530% 
läßt ſich von der fänernden 
Luft nicht abfondern, II, 
441. iſt im Ammoniaf und 
in der organifhen Mate⸗ 


. ie enthalten, TI, 430. 434. 


wie man die Stickluft ers 
hätt, IL, 504, ihre Eigens 
fchaften und ihre größere 


Verwandſchaft zumSchmer 


fel als zum Phosphor, 
welche fie beide aufföft, II, 


"565, 


425. läßt fi fäueen, I, Orahienbregung, afttenos 


mifche, III, 267. und ir⸗ 
biſche, III. 274: mittlere, 
nnd wie fich dıefe ändert, 
IIL, sao. 521. Einfluß 
der Strahlehbrechung auf 
die beobachteten Höhen 
himmliſcher Körper, IV, 
a 86. horizontale, IV n 


Srraßienpinfel, . Stern. 
Streifen am Himmel, II, 


369. ihre fhönen jeftals 
ten, II, 370 ihre Rich⸗ 
tung nach dem magnetis 
m Pole der Erde, IL, 


Stickſtoff, ein Element, IV, 
u, 405. f. Stickluft. 


’ ‚DO . 
— menſchliche IV, is, eals einfacher, II, 40 
gg. 


doppelter, II, 42. 
Strichkompaß, TI, 54. 

Stimmorgane, menfchliche, Oirickmaſchine, ſ. Maſchine. 

IV, ın 396. ſfgg. 

de⸗⸗ Raturl. 4.2. 0. Ubth. SH : 
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Guuhme, woranf ihre Schnel⸗ 

legkeit beruht, IV, 11, 283. 
fg. f. Fluͤſſe. 

Gtroͤmungen im Meere, I, 
199-—202. 

Otrohdoaͤcher find im Som⸗ 
mer kühler, im Winter 
wärmer, als Ziegeipächer, 

139. 

GStrombahn, I, 144. 

GStrommieſſer, IV, U, 334. 


f99- 
Grrudel in giäfen, iR von 
Wirbel verſchieden, I, 143- 
©tädgut, IL, xviii. 
Stärme, die heftigſten kom⸗ 
men vom Meere der, II, 
494. 
Stunden, gemeinen ‚Begriff 
derſelben, IV, 1, 5. 
©tundenfaden, Iv, 1, 26. 
©tundentreife, IV, 1, 23. 
©Stundenwintel, IV, ı, 23. 
©ublimat, 1I, 268. 185. 
‚äßendes, IL, xxi. 
Sublimiren, D, xı, _ 
Sucher am newtonfchen Tes 
leſtope, Ill, 469. 
Süden, eine Haupigegend, T, 
31. Suͤdoſt, Südwelt, 
Suͤdſaͤdoſt, Ouͤdſauͤdweſt, 
w. I, 21. 
GSuͤdlicht, II, 76. 
©üdpol, I, 23. IV, 1, 12. 
der Suͤdpol der Erde iſt 
kaͤlter, als der Nordpol, 
warum, II, 212. 
Suͤdwinde, Il, 404. 
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Syzogien, IV, 1,78. 105. 


T 


Tag, gemeiner Begriff befs 
felben, IV, 1,4 Metho⸗ 
de, die Länge der Tage für 
jede Polhöhe zu bereuen, 
IV, 1,37. wenn bie Aſtro⸗ 
nomen ihren Tag anfens 
gen, IV, ı, 62. 

Tagbogen eines Sterns, IV, 
1, 14. balber, IV, ı, 29. 

Tagekreife, IV, ı, 13. 

Tagliche, TIL, 420. 

Tangenzialfraft,‘ IV, ı1, 14. 

Taſchenuhr, ihre Beſchaffen⸗ 
heit, IV, 11, 129. 149. wor 
Hupgend Zeiten, IV, xr, 
150. ihr Gang mie fo 
gleichſoͤrmig, wie der Gang 
der Pendelupren, IV, ın, 
151. 

Tauderslodk, L, 332. 

Tane, ihre Krümmung, IV, 
11, 206. ihre Unbiegfam: 
feit, IV, in, 207. 

Teleſtop, f. Spiegelteleſtop. 

Teleſtopiſche KWergrößerung 
der Mikroſtope, III. 498. 

Tellurium, IV, 1. 266. 


Temperatur in der Theorie 
‚des Tones, IV, u, 345. 

Lercekk, II, 30. 

Terze, große, IV, ız, 344. 
&eine, IV, 21, 344. 


Teufel, karteſianiſche, I, 336. 


Sümpfe,_ über ihnen bilden Daler, find durch atmoſpha⸗ 
ſich oft, Wolken, II, 354. riſche Waſſer und darch 
Sumpfluft 1I, 355. fiehe Fluͤſſe ausgehößler merden, 
Brennbare gekohlte Luft. 1 du - 


ı 


- 
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hau, if kein Niederſchlag 
des Waſſers aus der Luft, 
. DI, ’330. wird vorzüglich 
durch Die Luftelektrigieät ads 
sefeßt, II, 334. bleibt auG; 
wonn die atmoſphaͤriſche 
—— ſehr ſchwach 
1, IL, 335. warum es in 


heißen Ländern fo ſtark, 


unb auch auf dem Meere 
thaut, IL, 336. Honigthau, 
Mehlthau, II, 337. der 


menes 
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mometer, II,zox. wie Ther⸗ 
mometer zu füllen und zu 
kochen, LI, 86. 90. wie 


ju ſteilen, IT, 88. merb 
wuͤrdiger Verfuch damit, 


II. 141. 


Thietkreis, IV, Pe 76. 
Thierkreislicht, oder Zabias 


kallicht, iſt ein. unvollkom⸗ 
edlicht, und 
kommt nieht von der Bons 
nenaknefohäre, TI, 80. 


Thau ertältet die Körper - 
bey heſſem Wetter, II. &hen, I,. 80. 83, 88. aufge " 

338. 208. (f. auch Reif) - fehwenamter, I, 95. zieht 
a viele fäuernde Luft, ſich durch Die Hitze zuſam⸗ 


II. 4 men, II, 10%. 109. : 
Zprlibarteit der Körper, IV, Thonderge, I, 83. 88. 


1, 401. fg9. ı Thonerde, oder Alaunerde, 
Theile der Sir, eche eins IH, xixi. 430, 

fashe, IV, ın, 405... Thonſchieſergebirge, I 
Zheilung, mechanifee, IL, . 88. 

vin . Tintal, II, xXiv. 
Thermometer, II, 83. wie Tinkturen, II, x. 

man es füllt, IL, 86. 90. Titanium, II, xxav. 

Queckſilber ſchickt ſich das Todtliegende, 1 81.88. . 

zu am beften, II, 88. Lafts Tödtung des Queckſilbere, II, 

thermometer des Drebbel, xx. 

II, gı. verbeſſert durch Tombak, IT, zvır, _ 

Amomong, Il,9a. Ihermos Ton, was jeder Tan voraus 


, 83 


meter des Sanctorius und 
der Florentiniſchen Akade⸗ 
mie, Il, 92. Fahrenheit 


macht es vergleichbar, II. 


93: Neaumärs Bemuͤhun⸗ 
sen, IL, 94. Eispunftund 
‚Südyunte, wie zu eſtim⸗ 
men, II. 95. 99. Ver⸗ 
gleichung der engliſchen 
und franzoͤſiſchen Grade, 
II. 98. Weingeiſtthermo⸗ 


‚meter, II, 99. Metalher⸗ 


ſetzt, IV, 12, 341. was es 
gentlih darunter zu vers 
ſtehen if, IV, x, 343. 

balder Ton, IV, 11, 344 


harmoniſche Töne, IV, ır, 


348. 385. fgg. Längenids 
ne, IV, 11, 352. Zöne uns. 
: Siegfamer harter Koͤrper, 
IV, i1, 358. fgg. 364. 
Gortpflanzung- dur ber Töne, 
IV, x, 371. fog. muſika⸗ 
liſcher oder eigentlicher 
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Ton, IV, ı1, 389. ers Tropfen, ihre Gefatt, TI, 
ſchiedenheit der Töne, IV, 228. ihr Angiehn, II, 237. 
11, 395. Teopfftein, oder Otalehu, 
Tonmefler, IV, u, 943. T, 98. 
Topf, papiniſcher, IE, 178. Tſchirnhauſen, feine Drenn 
Torferde, I, 253. ' gtäfer und Vrennfpegd, 
Torfmoore, reipen ſich oftles, EI, 201. 202. 

257. Tubulurte Gefäße, TI, x, 
Tornado, I, 294. TE 394. Tuf, magnetiſcher, IL 15. 
Torriceli, feine Leere und 19. 

Röhre, I, 314 Tufſtein, J. 111. 
Totalkcafte, IV, 1, 296. fgg. Tungſtein, IE, xxir. 

ihr Verhaͤltniß, IV, ır.ä1. Turmalin, deſſen beſendere 
Trabanten der Planeten, ihre Elektrijitaͤt, I, 472. II: 

Umdrehungen um ihre 6. fag. 

Aren, IV, 2, 214. 216. 

wie fie ih von ihren u. 
Hauptplaneten abgeſon⸗ 

dert Haben, IV, a1, 203. Ueberſaͤttigung, IT, 261. 
- 1. au Planeten. Bifer : Befeſtigungen ve 
Träger des Magneten, IT, 31. Strauch und Holz möffe 


Zrägheit, was darunter zu x imit' Erde und Stanen gm | 
verfiehen ift, IV, 1,288, — miſcht und beſchwert wen 
Troß, I, 111. ſ. Vulkaniſche den, I, 252. Mauern und 
Produkte. Bollwerke von Holz fm 
Treibeis, auf ben kalten koſtbar, I, 159. meh 
Moeren, 1, 181. feller find Packwerke on 
Treibholz, große Mienge des Strauch und Faſchinen, J. 
felben, I, 189. 190. 158. wohlfeüſte Art de 
Tribometer, IV, ır, 218. Uferbefeftigung, I, 158 
Teihter, muß gelüfter wers 159. die Korbweiden thus 
ben, I, 33r. Bier ſehr gute Dienſte, J 
Trichter der Vulkane, I, 106. 


159. 

Trinkglas, geladnes, f. Flafche. Uhren, gemeine, nach weihe 
Teodenheit des Harmattans, Zeit man fie eilt, IV, 1: 
298. 61. ihr Zuftand vor Oo 
Trocknung ber Körper, worin lilel's Zeiten, IV, ın 114 
fie von der Ausdinftung mit dem Pendel von u 
bes Waſſers verfchieden if, gens verbunden, IV» ! 
II, 286. 309. 114. 128. ihre Tpennit 
Trommel, Theorie ihrer Ts IV, 11, 128. fag. afrene 
ne, IV, 1,397. miſche Uhren, IV, a 134 


* 











% 
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Unbewegliche Köcyer, IV, ız, 


354 
Unducchdringlichkeit.der Koͤr⸗ 
per, IV, ı1, 422. fgg. 
Undurchſichtia, ein undurch⸗ 
ſichtiger Koͤrper zwiſchen 
unſerm Auge und einem 
Gegenſtande verdeckt dies 
fen, I; 4. 131. 132, wie 
undurchſichtige Körper fich 
von durchſichtigen unters 
fcheiden, ILL. 254. werden 
jumellen durch das Steh; 
trifiven durchſichtig, LIT, 
257. ungleichartige werden 
durchfichtiger, wenn man 


fie gleichartiger macht, ILL, 


257-, 
Unelaftifche Körper, IV, 11, 
247. 261. 
Ungleichheiten der Exrbfläche 
ind uubedentend in Anfe 
Bung der Groͤße der Erde, 


‚14. 

Unruhe in den Uhren, IV, 
II, 129. 

Umerage des Hebels, IV, ı, 


Unterfeied ber Zeit auf der 
Erde, I, 37— 42. 
Unverbrenntihe Körper, II, 
456. Dächer, II, 457. 
Urantum, Il, xxiv. 
Wranus, IV, ı, 207. 208. 
ſ. Herſchel. 


V. 


Variazlon der Magneinadel, 
II, 65. des Mondes, IV, 
11, 46. 


Warlaplonstempaß, II, 56. 
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SBentilater, I, 307. 

Ventile bey Lufıpampen, I, 
357. der. Klappen, was 
fie find, 1,343. 

Benus, IV, 1,222. 223. ihr 
hellee Stanz, IV, 1, 167. 
ihre Berge und Atmoſphaͤ⸗ 
ve, IV, 1, 224. ob fie 
Trabanten habe, IV, ı, 
224. ihr Duschgang durch 
die Sonnenſcheibe, IV, 1, 
225. 235. 

Bera, deſſen Waſſermaſchine, 
IV, 1, 384 f. anch Mas 
fhine. - - 

Veränderung der Magnetna⸗ 
dei, II, 65. regelmaͤßtge 
und unregeimäßige, IL, 66. 
67. hängt mit den Nord⸗ 
lichten zulammen, Li, 68. 

Verbrennen, iſt eine Auflds 
fung in fäuernder Lufı, II, 


444 
Verbrennlihe Körper, I, 


444. | 
Verdichtbare Körper, I, 234. 
Verdichter, elektriſcher, 1,495 


499. 
Verdichtung der Luft, I, 348. 
Vadepore, ‚eletirifcher,. J, 


ren nnung der, Luft durch 
Hitze) I, 301. Verduͤnnug 
der Luft vergrößert ihre 
Ziehlraft zum Wafler, TI, 
292. beidrdert das Mers 
‚ brennen des Phosphers, 
II, 503. 

Berfinfterungslinie, IV, 1, 


130. | 
Berflüchtigung durch die Waͤr⸗ 
me, 11, 185. die unſicht⸗ 
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bare findet ſelbſt bey der Verfteinerungen, vice Waſſer 
Kälte Statt, IL, 185. des inkruſtiren bloß, oder Abers 


Waſſers, IE, 135. de6 - 


Quedfilders, II, 186. fie 
wird daurch ˖ Aufiäfungen 


oft fehe verftärke, IL, 187. - 


ziehen Körper mit einer pe 


nigen Materie, viele, und 
ſelbſt das Meerwaller, vers 


ſteinern wirklich, I, 165. 
Bergleihbare Thermometer, - 75. einerungen 
Il, 93. 99. Opgrometer, 
II. 288. 
Bergroͤßerung, teleſtopiſche, 304 
beſteht in der —— Bertheilung, ——9 der 
rung des Gehewinkels, II, Elektrizitat, I, 411. barch 
438. mikroſtopiſche, in der ungleiche wirkt 
Vergroͤßerung des Sehe⸗ der Magnet, II, 16. 
winkels beym deutlichen Vertikal, IV, 1, 22. 
Sehen, III, 490. wie Vertikallinie, J zo. 
man beide Bergrößerungen MWervielfältiger, elcktriſcher, 
berechnen, III, 476. 483. 


496. 
oder dur die Erfahrung Verwandſchaften, chemiſche, 


beftimmen kann, III, 463. IV, ı1, 405. einfache und 
477. $06. doppelte, II, 265. 
: Wergrößertungsmeller, oder Verwitterte Salze, f. Kry⸗ 


Jramere, IH, 477. , 
Veſuv, f. Vulkane. 


— ——20 ſ. Vexirbecher, I, 347. 
Mikroſtope. Bilette, feine Breuufpiegel TI 
Vertalken der Metalle, zer 202. 
flört die magnetifche Kraft, Vindemiatrix, IV, 1, 72. 
II, 25. verwandelt die Vitriol, IL, 431. grümer, EI, 
Metalle in Michtleiter dee xx. blauer, IL xci. wei: 
‚Wärme, IL, 3* iſt eine fer, II, xxii. 
Saäuerung, EI, 410. ſ. Vitrioläther, 181. . 
auch Kalte der Metalle. Vitrioloͤhl, IE, xi. 426. 
Verpuffen des Salpeters, TI, Vitriolſaͤure, flächtige, oder 
453. des Schleßpulvere, vitriolſaure Luft, IL, sı8. 
"IL, 454. verſchiedener ans Vollmond und Reumend vers 
- derer Salze und Ratte, urfacht die Springfluthen, 
IL, 529 L, 192. Vergleichung des 
Banden ‚dee smalgami Lichtes des Vollmonde mit 
ren, IL, xxı. 260. dem Lichte der Senne; III, 
Verfandung der Weichfel, I, 170. 
150. 15%. 
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WBorderglas oder Objektiv, ſammen, weil fie trocknen, 

IM, 437. 5 als der Thon, IL 102. ._ 
Vorlage beym Deflifiteen, IL, ' ach, Papier, Elfenbein, 


319. ‚ua. f. w. II, 109. andre 
Vulkane, ihr Trichter oder 


kiehen fih zufammen, ins 
Krater, I, 106. Umftände 
des Ausbruchs, I, 107. 


Veſuv, I, 106. 109. Arts 
na, 1, 106. 109, verſchuͤt⸗ 


tete Städte, J. 109. elek⸗ 
teifhe Erfcheinungen, I, 


1210. andere ®ultane, L 


111. erlofchene Vulkane, 
L, 113. Macaluba, I, 121, 


Bemerkungen über fie, I, 


113—117. 123—127. 
Bultaniiche Produkte, Lava, 
1, 108: Ace und Steine, 
J, 106. 107. VBimsfteine, 
Pozzolanerde, Troß oder 
Zufftein, I, 110. 111. 
Bafalt, I, 111. find fehr 


ſchwer zu erfenmen, I, 124. 


man finder ſie auch unter 
dem Meere abwechfelnd 
mit den Bodenſaͤtzen deſ⸗ 
ſelben, I, 105. 


W. 


Waͤnde, wie man fie fo feft 
wie möglich made, IV, 1, 


344. 
Boarme, dehnt alle Körper, 


vorzäglih die fläffigen, 
aus, II, 83. 84. wie viel 
dieſe Ausdehnung beträgt, 
IE, 106. 111. fgg. wieman 


ihten Gang prüft, II, 86. ' 


87. einige Körper ziehen 


Mich durch die Wärmezus - 


Bd 


dem fie ſchmelzen, ale Eis 


. fen, Spießglas, Schwefel, 


und Wißmueh, IT, 109. «6 
giebt keinen Wärmeftoff, 
II, 116. 122. was Bär: 
me tft, IL, 117. 122. bie 
Waͤrme iſt eine mitgetheil⸗ 
te oder urſpruͤngliche; Ge⸗ 
ſetze der Witrheilang der 
Wärme, II, 118. New 
ton's Regel iſt nicht allge⸗ 
mein richtig, IIl, 119. 120. 
wie heiße Kugeln erkalten, 
L, 120. 121. in dichter 
Luft iſt die Erkaͤltung et⸗ 
mas ſehr weniges ſchneller, 
als in dünner, II, 123. 


: warum Waſſer uns bey 


gleicher Temperatur kälter 
oder heißer zu ſeyn fcheint, 
als Luft, Il, 123. Mich 


mann's Regel Hey der 


Mittheilung der Wärme 


durch Miſchungen, :II, 


118. was das heißt: die 
Wärme leiten, II, 125. 
Miſchungen verfchiedener 
Fluͤſſigkeiten von verſchie⸗ 
dener Wärme, II, 126. 
find unzuverlaͤſſig, II, 127. 


was fie beweifen, IL, 128. 


eigentHämliche Wärıne der’ 
Körper, DI, 127. 129. eis‘ 


nige Körper leiten die Wär: 


me beſſer, als andere, II, 
128. wie man Me Les 
tungsfähigtet der. Körper 


496 - | Kegifter, 


waheſcheinlich beſtimmen 1,9. gebundene Wärme, 
kann, Il, 129. 230. wa TI, 159. urſpruͤngliche 
unm alle feſte Körper ſchiech⸗ Wärme bey Entſtehung des 
. ser leiten, oder ſich von dee Eiſes, IL, 1601. geſalzenes 
Wärme ſangſamer und Waſſer friert fpdter, als 
fhwerer durchdringen las  füßes, IL, 361. in weldem 
fen, als flüffige, TI, 132. NWerbätinife fpäser, II. 
wie man die Leitungsfä 163. die kryſtaäͤllintſchen 
higkeiten feſter Körper vs ale erzeugen mehren: 
gleihen kann, II, 133, theils Kälte, und Die ‚vor 
Richmann's Verſuche über witterten Wärme, aber 
die Leitungsfaͤhigkeit der nicht immer, IL, 164. Ur⸗ 
Metalle find unrichtig, II. ſache davon, II, 164. Waͤr⸗ 
134 135. Herbert's und me, die durch Salze erzeugt 
Ingenhouſſes richtigere wird, Il, 168. oder durch 
Verſuche, II. 136. die Mer Kalt, II. 170. der Waſſer⸗ 
tale leiten die Wärme fat dampf erzeugt, wenn er 
in eben der Ordnung, wie enfteht, Kälte, und wenn 
die Elektrizitaͤt, TI, 137. er ſich verdichten. Hitze, TI, 
Leitungsfaͤhrgkeit der Steir‘_ 172. 179. auch der Dampf 
ne, der Ziegel, und des des Acthers und Alkohole, 
Holzes, II, 137. ſtaͤrkſe IT, 281. worum gum 
Nichtleiter der Wärme, Il, Gchmelzen Wärme nöthig 
138. mertmürdige Eigen; ift, II, 182. die Wärme 
fa:aften Des nichtleitenden verfluͤchtiget die Körper, 
Siafes, II, 1243. fog El, 184, wird durch das 
Nichtleiter behalten die Reiben erzeugt, IL, 188. 
Wärme fehr lange, II, dabey kann fein Wärme: 
140. Sortpflanung dee ſtoff von außen zufließen, 
Wärme, Il, 147. gebt 11, 189. Wärme des Line, 
vorzüglich nad oben, und? II, 193. Wärmeder Erbe, 
weßhalb, II, 148. merk; tägliche, II, 206. jährliche, 
wuͤrdige Verfuhe, duch 11,207. Wärme inder Erde 
jurüdgeworfene Waͤrme zu und im Wafler, II, 208. 
zuͤnden, II, 151. Ertl Grundwaͤrme der Erde, II, 
zung derfeiben und Wider⸗ 209. Wärme verfhhiebener 
legung der firahlenden Länder, II,aıo. thieriſche 
Wärme, Il, 153.fg. wenn Wärme, II, 464 Wärme 
urlprüngliche Wärme ents buch Abfonderung der 
ſteht, II, 158. wie vielbey Dunſte aus ber Luft, II, 
Schmelzung des Eifes an 277. der Wellen beym 
Waͤrme verloren geht, IT, - ©tusme, II, 329. bes 
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—A bie. Faͤulniß, IE, 


| gBärmeeffer bes Senat, ir, | 


II, 165. 
Waͤrmeſammler, II, 206. . 
Wärmeftoff, |. Wärme. 
Mage, ihre Theorie, IV, 1, 


318. 320. hydroſtatiſche, 


I, 259. f. auch Arägmeter, 


Mogebalten, wie er befchafs 


fen ſeyn muß, wenn er 


recht beweglich ſeyn ſoll, 
234. mineraliſche Waſſer 


. IV, 11, 230. 
Wagen, der, im großen dire, 
4 72. 


Bagen, wenn fie vor dem 
Umwerfen am meiften ges _ 


fihert find, IV, 1, 346. 
unter welchen Umſtaͤnden 


. ein Wagen am Seichteften . 


. geht, IV, ı1, 229. 232. 
Reibung deſſelben, IV, ız, 
238. 

Bagredt, oder hortzontal, I, 
11. IV, ı, 22. 

Ba Iverwandfchaften der 

örper, einfache und dop⸗ 

. pelte, II, 265. 

Wallis, deffen Entbedlungen 
in der Lehre vom Stoße 

der Körper, IV, i1, 245. 

Wallrathänliche Materie, in 
welche fich Leichen verwans 
dein, II, 482. 

Banken der Erdaxe, f. Erde. 

Waſſer, Quellwaſſer und Res 
genwalfer, I, 205. unrei⸗ 
nes wird durch Filtriren 
trintbar, I. 205. Schnee 
wafler, I, 206. alles Waſ⸗ 
fer enthält organiiche Mas 
serie, I, 306-211, wird 


won. Körpern. eingefogen, 
die es mit großer Gewalt 
ausbehnt, I,. 212. fgg. 
friert Mu Eis, und dehnt 


ſich aus, I,216.217. 222. 


223. fgg. hat ein großes, 
Gewicht, und ift ſehr bes 
weglich, I, 129. kocht durch 
Hitze, und wird ein elaſti⸗ 
ſcher Dampf, J. 228. 229. 
ob es unverdichtbar ift, I, 

331, fgg. iſt elaftifh, I, 


u. f. f. I, 166. Ausdehs 
nung des Waflers beym 

Stieren, II, 1209. feine 
Verwandlung in Eis und 
Dampf, II, 158. 172 
wie es das Feuer loͤſcht, IE, 
319. läßt ich in fäuernde 
und brennbare Luft zeries 
gen, II, 414. fg. und dass 
aus wieder zufammenfets 
zen, Il, 420. flegt in 
Sand, Aſche u. ſ. w. auf, 


‚IL, 241. hartes und weis 


ches Wafler, II, 260. 435. 
wie fih aus bin die Luft 
niederfchlägt, II, 324 vers 
Bichtet Die Luft nicht, .ins 
dem es fie einfauge, IL, 
324. wallt unter der Luft⸗ 
pumpe auf, II, 326. laͤßt 
die Luft, die es ganz aufs 
gelöft hat, unter der Lufts 
pumpe nicht fahren, II, 
328. Ausfluß des Waſſers, 
IV, 11, 265. fog. 281. 
natürlicher, wirklicher, IV, 
ı1, 269, Reibung veflels 


. ben, IV, 11, 278. fag. 


Drud des fließenden Waſ⸗ 
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ſers, TV 11.294.199 ſchwin· Waſſerwage, ud Vaſſern 
gende Bewegung bes Walı gen, J. 131. | 
‚ fees, IV, 17, 300. Stoß Wafferziehen der Sonne, II, 
deſſelben, IV, 11, 303. ſag. 435. 
zentraler, IV, xz, 306. et⸗ Wege, IV, z, 72. 
gentrifder, IV, 12, 307. Wegemeſſer, IV, m, 315. 
Gelhwindigkeit des Walı Weiche Körper, IV, u, 247: 
ferfioßes, IV, ı1, 309. bis 410. 
bender Beweis feiner Vers WBeichfel, ihre Werfantun, 
dichtbarkeit und Elaſtijitat, J. 150. 157. 
 W,ı, 334. Waſſer in Ben, wie er kocht, I, ıto. 
Auͤckſicht auf das Toͤnen wird verfaͤlſcht durch dl 
der Gefaͤße, worin es ſich kalke, II, xvu. rohr 
findet, IV,ı1, 360. Schal Wein zeigt verfhlme 
des Waſſers, IV, ıı, 367. Farben, III, 350. 
Vaſſer, abgegogene, TI, x. Weingährung, f. 
Waſſerader, ihre Zuſammen⸗ Weingeiſt, IT, 181. 307. 
ziehung, IV, ır, 268. giebe beym Berdrennen 
Wafferbad, II, viii. viel Waſſer, TI, 432. fein 
Wafferdautunft, eine fehr Flamme hat feine 
mägliche Kunſt, I, 155. Bige, EI, 457. Kate Mi 
Waflerblasbaig, II, 328. - mer Flamme, TEL 349. 
Waſſerblei, II, xxıv. wird Weingeiſtthermometer, 1:9} 
durch die Verkalkung faner, Weinftein, I, sı 
IL, xv. 413. 328. Weinkteinfäure, II, xxv. 
Waſſerdampf, ift trocken; fe, Weitſichtige, TEL, 318: 488 
ne Eigenfehaften, I, 229. Bellen, Bewegung berfeiiet, 
fsg. f. auch Dampf. IV, ır, 3or. 302. ihre 
Waſſerfaͤlle, I, 148. III, Breite, EV, u, 308. 
. 381. ihre Regenbogen, III, Wellrad, IV, 1,320. 


381. | Weltgebäude, enge 
WBaflergafle, II, 381. der Alten von deſſen Größt, 
MEaffergecäthe, II, 438. IV, x, 153. Un ermeßiich / 


Waſſerhammer, IE, 314. keit deffeiden, IV, 1 35% 
Saſſerhoſe, J. 293. II, 378. gg. 

Waflerleitungen, ihre vors Weitumſegler, verliert * 
theilhafte Einrichtung, IV, gewinnen ‚einen Ta, " 
11, 283. " 40. 

Bafferftoff, IT, 416. ein Eles Mendekreife, ber bed Sr 

ment, IV, 11, 405. und der des Seinboedt 


Waſſervogel, ihre Federn, I, +759. 


233. . 








Wertzenge, „mathematiſche, 


verbiegen ſich oft durch die 


Waͤrme, II, 108. 


Beften, eine Hauptgegend, 


J, 20. 
Weſtpuntt, IV, 1, 15. 
Wetter, Kennzeichen des guys 
ten und fchiechten Wetters, 
II, 366. 372. 
Wetterqlas, I; 314. | 
Wetterieuchten, J. 477. II, 


377. 
Wetterlichter, IL, 376. 
Wetterveränderungen, ihre 
Urſachen, II, 373- 
WBiderfiand, des Waſſers, L, 
278. der Luft, L, 380: 
Wiederherſtellung der Wetals 
ke, f. Kalle der Metalle. 
Wilde, wie fie Feuer anma⸗ 
&en, II, 192. 
ı Wind, feine Richtung, Bes 
ſchwindigkeit, und Stärke, 
J, 283. 284. tft ungleich 
fbemig, I, 285. Zugwind 
gefährlich, E 286. Paſ⸗ 
ſatwinde, I, 287. Il, 382. 
fg. Muſſons, Lands und 


Nesiſter. 


499 
Binde aus der ungleichen 
Wärme, TI, 389. Schnee 
winde, Il, 391. Regen⸗ 
winde, II, 39:2. Oftwind 
bey Sonnenanfgange,- II, 
392. Windſtillen, II, 394. 
Windſtoͤße, II, 394. Wins 
be der Berge, II, 395. 
warum Sewitser oft gegen 
den Wind gehen, II, 396. 
Winde der Lawinen, U, 
397. Windfuß, IL 398. 
Urfache der Stürme um 
die Zeit der Nachtgleichen, 
II, 399. Winde find oben 
in der Luft ſehr heftig, II, 
397. warum der Wind 
rauſcht, IV, 11, 368. 
Windbuͤchſe, I, 348. 
Bade, das Inſtrument, IV, 


gBinofiägel, ihre Theorie, IV, 
1,320, _ 

Windfuß, f. Wind. 

Bindfefie der Beuerfprigen, 
, 351 

Windkugel, I, 229. | 

Bindmefler, IV, 12,334. fgg. 


» Seewinde, I, 287. II, Spnabecn, IV, 11, 328. 


387- 389. unregelmäßige 
Winde, I, 288. Chamfin, 
Harmattan, Scirocco und 
'&mum, I, 290. 291. II, 
396. Orkane, I, 293. 
Tornados und Ochſenaugen, 
I, 294. II, 394. Haupt⸗ 
urfachen der Winde, II, 
- 3823. Weftwinde des ges 
—8 Erdſtrichs, und 
Dſtwinde um bie Pole, II, 
386. kalte Oſtwinde, IL, 
336. andere befondere 


‘ 


— ſ. Ofen. 
Windrofe, I, 20. “ 
Bindftilien, in heiſſen Lan⸗ 
dern ſind mehrentheils mit 
Bolten und Gewittern 
verbunden, II, 360, f. 
auch Wind. 
Windſtoͤße, f. Wind. 
Winkelgeſchwindigkeit, IV, 1, 
205. IV, 11, 193. 
Winteibebel, IV, 1, 308. 
Simer, L 63. 


. 
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' :intekpuntt, IV, 2, 46. 47. 
WMirbel in Fluͤſſen, iſt vom 
SOtrudel verſchieden, I, 
143. Wirbel im Meere; 
der Malſtrom, I, 202. 
203. Scylla und Eharyb; 
bdie, I, 203. 
Wirbelwinde, II, 378. 
Wirkungstreis, etektrifirter 
Körper, I, 406 420. 
Wißmuth, II, xxai. dehnt ſich 
aus, indem et, erhaͤrtet, LI, 
. 209. 
xEitherit, II, xıv. 
Witterung der heißen Länder, 
II, 373. 363. iht Unter 
ſchied von des Witterung 
kalter Länder, IL, 374. 
Woche, gemeiner Begriff ders 
feiben, IV, 1, 9. Ä 
Wolf, 1. 470. 
Wolfram, II, xxıv. wird 


durch die Verkalkung fauer,. 


U, xv. 428. 

Boiler. wie tie entſtehen, I, 
292. Waſſerhoſen, I, 293. 
wıe fie vergeben, I, 294. 
Lämmer und Streifen am 
Himmel, I, 292. Ochfens 
auge, 1, 294 find Rebel, 
J, 292. Il, 344. erwärs 
men die Luft, II, 344. 
find elektriſirt, IL, 345. 

gerfließen an Bergen, II, 
346 heben ih des Mor; 
gens, ımd ſenken fid 
Abende, II. 350. die Son: 
ne zerſtreut fie oft, IL, 35 1. 

. fie fhwimmen: in der Luft, 
IL, 351. wie dıe untern 
entfieben, Il, 352. 354 
wie fich die Rollen vergroͤ⸗ 


Kegifter. 


\ 
Gern, IT, 363. warm le 
oft fo vieles Waller ent: 
Balten, II, 367. Entf: 
bung der Hohen Wollen, 
IL, 369. auf Norduoier 
folgen oft Wolken, I], 371. 
wie die Wolken aufhö:n, 
TI, 375. ſollen durch das 
Schießen zertheilt werten, 
IE, 381. Wolken der bei; 
Gen Zander, IE, 363. 14 
immerwährende Willen 
kalter Länder, Il, 375- 
Brenn, deflen Endefurgm 
- in der Lehre vom Suße 
der Körper, IV, m. 253. 
Wurfbewegung, IV; 1 373- 
Wurfiveite der Bomben, IV; 
I, 365. 37% 


3. 


ahe Fiäffigteiten, eichten fd 
nicht nad) den da 
Kpproftatit, I, 280. 
Zauberfaterne, II], 321. 
Zeichen, himmliſche, IV: »47: 
auffteigende, abſteigende 
IV, 1, 47. von mern DE 
himmuiſgen Zeichen — 
den worden, und was it 
bedeuten, IV, 1. 37°” 
den gleichnamigen Oi hr 
Biden Miet zu 
ein I In 7. 
ze. mie der Gegrif rt 
in uns entſteht, IV» he 
aftronomsifche, beat! * 
LV, ı, 62. verflobne r 
fende, IV, 1, 62. Mit! 


am beiten durch die 








RMegiſter. 


3or 


Beinen Schwingungen eis Zerlegen, ober zerlegen; was 


nes Vendeik in gleiche 


das heiße, U, 259266 


Theile theilon, IV, ar, 107. Zerlegung, chemiſche, TI, vii, 


IV, 2,: 60. 61. 


Zeitbogen, IV, 1, 23. 
Zeitmeſſet, IV, 11, 252. dient Zerveißen der Körper, die da⸗ 
zu noͤthige Kraft, IV, ıı, 


zur Beſtimmung F geo⸗ 
—— kaͤnge, I, 46. 


Zerlegung des Waflers, IL, 


“ 412. der Beſtandtheile der 


Körper, IV, rı, 405: : 


410. fog. .- 


Methode, vermittelſt deſ⸗ — Zerlegen. 


IV, i1, 253. .' 


Zementiren, IL, xi. 
Zementirpulver, II, xt. 
Zementiwaflen, TE, 262. 
Zenuh, 1, 51. 


fſelben die gesgraphiſche Zerſtreuung des Lichte, wie fig! 
Länge eines Orenzu finden, 


fih von der: segelmäftgem: 


Zuruckwerfung ˖unterſchei⸗ 
det, III, 244. Zerſtreuung 
de⸗ Farbenlichts, ſ. 


Bars 
fireuung. 


gertheitung der Wolfen, IT, 
Bentre bewegung, ſ. Benmals «380. fg; der Kir, Ir, 


Zemrakentwuf III, 185. 
Zentraltraft, IV, x, 374. 379. 


VII. 


Zimmer, verfingertes , des 


Porta, III, 198. 


Zentralkraͤfte der Planeten Zink, LI, xxi. iſt in Reizung 


und Teabanten, ihr Vers 
haltniß, LV, 10. 4. 10. was 
die Zentralkraft ˖ iſt, IV, 11, 


der Nerven vorzüglich wirk⸗ 
fam, I, 616 ſchlagt das. 
Eifen niedew, II, 262. 


4. faq. 20.23. alle himme Jinkblumen, II, xt. 
liſche Körper bewegen ih Zinn, IT, xvın feine eigens 


durch Zentralträfte, IV, ır, 


. 9... Beiten und Geſchwin⸗ 


digfeiten der Zensralbewes 
gungen, IV, rı, 9. 


Zentoirte Linfen, ILI, 276. | 
zerbrechen der Körper, die. 


dazu nöthige Kraft, IV, 11, 


thämliche Schwere, I, 261. 


2363. iſt ein Leiter, I, 395. 


mie Waſſer bedeckt, ſchmelzt 
es nicht Über dem Feuer, 
II, 175. im Quesfilbee 
aufgelöft, erzeugt es Waͤr⸗ 
me, II, 250. 


414. Buffon's Verſuche Zinnafche, II, xviri. 
barüßer, IV, ıı, 417. f98. Zinnbutter, II, xviu. 


warum zerbrochene Körper 
nicht zufammenhalten, II, 
223 wie man fie verbins 
den fann, II, 225. 


260. 


Binnoßer, II, xxı. 
‚Ziteonenfäure, II, xxvi. 
Zitteraal, f. Aal, elektriſcher. 
Zerfließen der ©alge, IE, Zitterfifche, fünf verfihiedene, 


I, 500. Berfuche mit ihnen, 
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1, son deigen mus ihuen, 


I, 402. 

Zittern der Theilchen iſt die 
Urſache der Wärme, IE, 
117. Zittern der Luft Aber 
trocknenden Korpern, LI, 

: 278. gitterube Bewegun⸗ 

gen der Körper, m Ih 





Jediakallicht, if ein Mord⸗ 
licht, LI, 80. 
Zolle, was bey den Monde und 


Sosnenfinfterniffen darı' 


unter gu verſtehen, IV, I 
133. 148. 

en der Erde, I, 60—65, 
ee, elektriſcher, 1,485. 


Sumind, f. Wind. 

Sucher, Reiten elektri⸗ 
ſcher, J. 

Zunge, feiert en kalte Metal 
le an, IE, 133. 


Kesifer. 


des Lichts dur Spiegel, 
IL, 150. 197. defeß ber 
Burüdwerfung des Lichts, 
IL 214 auch ** 
ge Malerien werfen das 
Licht zuräch, UII. 242. res 
gelmäßige Zurhdlwerfung 
nub Zerfireuung, III, 244. 
wie das Lit zurackgewer⸗ 
fen wirb, ILL, 253. fg. bie 


Körper, was wir danen 


menhangs, IV, ır, 410. 
41 1. relative, IV, 11, 41.2. 
Zuſammenkunft der Geſtirne, 
IV, 1. 78. der Planeten, 
IV, 1, 171. 177. 
Zuſammenziehung der Waſ⸗ 
ſerader, IV, ı1, 268. 
Zwillinge, das himmliſche 
Zeichen, IV, ı, 57. 


Zurädfioßungsträfte ber eins Zwirnsfaden, verbrennt soft 


fachen Theilchen der Körs 
per, eine bloße Erdichtung, 


IV; ı1, 408. 


Zurädwerfung der Wärme, 
tft bloß Ieinbar, H 153. Zytleide, |. 


nicht in dee glamme, I, 
121. 175 


Zwifchenräume. der She, 
IV, ır, 405. 406. 
Radlinie. 
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Zufäge und Verbefferungen ' 


au allen vier Bänden. 


Erper Band. -- 


S. 107. 3. 27. Hier it von einer italiuͤniſchen 
Fichte (pinus pinea) Die Rede, die von der unfeigen 
In manchen Abſtchten verſchieden if. 

G. 196. 3. 11. gegen den Pol zu fon de 
Ä Sen: nach Norden zu. 


3wenyter Band. 


Su Einlelt. &; XV. Auch die dehnbarſten Du 
safe, als Gold und Silber, werden, nad) neneten 
Verfuchen, bey einem fehr hohen Grade von Kälte, 
fprbde und beuͤchig. 

Zu S. ı5. Des Magner sieht, wie es ſeint, 
auch den reinen Nickel, und einige andre halbmetal⸗ 
IHche Korper an. Der magnetiſche Serpentin foll 
Chromium enthalten. Man finder ähnliche magne⸗ 
tiſche Granite in den Gebirgen, die mie Wolkam 
durchzogen And, 

Zu &, 19. Bas hier Dorgetragne Geſetz it wohl 
zanz allgemein. Denn Die magnetiſchen Steine und 
Lafe, die eine Ausnahme zu machen fcheinen, find 
fo ſeht ſchwach magnetiſch, Daß fie nicht das gerings 
ſte Eiſenſtaͤnbchen merklich anche Daunen, Aber 

k 


Hube Naturl, 4. Th. 8. Udth. 








s04 3uſaͤtze und Verbeſſerungen. 


Dennoch reicht ihre magnetifche Kraft zu, die Richtung 
der Magnernadel zu ändern. ©. ©. 53. 

3.©. 97. Hier und in der Folge If von dem 
alten, nach Art des Reaumuͤr eingerheilten, feanzds 
fifhen Thermometer Die Rede, Denn beutjutage 
theilt man in Fraukreich den Abſtand des Kocdpunfis 
vom Eispunfte nicht mehr in go, ſondern in 100 
gleihe Theile, fo wie Celſius ſchon ehedem gehen 
hat. 


Wedgwood, oder die meffingnen geraden Leiſten wit 
parallelen Seiten, welche auf einer Meffingplattt 
fentrecht befeſtigt und forgfältig ausgearbeitet ſeya 
muͤſſen, laufen nicht wirklich gufammen, meil dieſes 
ohne Nugen ſeyn möchte, fendern bloß fchräge gegen 
einander, und find an einem Einde 5 , am ander 
aber 3 Zehntel eines engliſchen Zollos von einander 
entfernt. Ihre Sänge ift fo groß, daß der Witte 
punft des eingefhobnen Thonſtuͤcks an ihnen eine tink 
von 24 Zoflen durchlaufen kann, und dieſe Livie I 
in Zolle und Zehntel eines Zolles eingerheilt. Jen 


Shonftüc aber bat die Geſtalt einer Heinen geraden 
Walze, von welcher durch einen mic ihrer Are para 


lelen Schnitt ein Stuͤck abgefondert worden IP. 
feiner plasten Seite beruͤhrt es die Meſſingplatte, um 
wird auf ihr fontgefchoben, da es dena fo ped arß 
ſteht, daß die beiden meffingnen Leiften zur Seit 
faft bis an Die durch feine Are gehende. mit der 
fingplatte parallele Ebre reichen. 

Zu ©, 142. Der Herr Graf von Numford be 
hauptet Daß Luft, Dampf, Fiamwe , Waßſer and 
alle fiüffige Materien volllommne Nichtleiter der Var 
me find, und daß aller Uebergang der Woͤrn⸗ 
einem ihren Theilchen In das andre: gan aantal⸗ 
iſt, obgleich jedes, an und fuͤr ſich 908 audi? 


au ©, 103. Die Lineale des Pyrometers des 
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Körpern Wärme annehmen oder ſie ihnen mittheilen 
kann. Da er aber zugleich verſichert, Daß Die wärs 
meleitende Kraft des Queckſilbers mehr als drey Mal 
uroͤßer iſt, als Die des Waſſers, und gegen 18 Mal 


größer, als die der gemeinen trocknen Luft, fo ſcheint 


ex bloß annehmen zu wollen, daß die flüfßgen Körper 
ſchlechtre Leiter Der Wärme find, als die feſten. Ins 
Deffen hat er auch dieſes durch nichts erwieſen, im 
Dem ſeine Verſuche mit ſchmelzendem Eiſe bloß Dars 
than,. daß das Eis durch die Hitze immer nur ſehr 
langfam ſchmilzt, ungeachtet es durch die Kälte plößs 
lich im Waſſer gebildet wird. 


Zu &, 147. Die Wärme bringe in allen fluͤſt⸗ 


gen Materien, und befonders in der kuft / oft ſehr 


merkliche und ſchnelle Bewegungen von unten nach 


oben, und von oben nach unten, hervor, indem bie 


von Ihr ausgedehnten eigenthämlich feichtern Theile 


fih erheben und die andern fich ſenlen. Der Here 
Graf von Rumford ſcheint zu glauben, daß bloß 
durch dieſe Bewegungen fih Die Wärme in den Näus 
men fortpflange, welche die fläffigen Materien eins 
nehmen. Die Kortpflaflzung der Wärme nach der 
Seite fcheiner er einzig und allein von Wärmeftrahlen 
herguleiten, Die aus warmen Körpern ausfließen 


- follen. Allein wenn Diefe Meinung gegründet wäre, 


wie fönute eine vor das Geficht geftellte Glastafel 
Die Hige des groͤßten Kaminfeuers. yon Demfelben abs 


alten ?_ da es feine eigentliche Waͤrmeſtrahlen giebt, . 
‚und bie nicht erfeuchtenden oder dunkeln von Herrn 


Herſchel entdeckten Lichtftrahlen, welche eben fo gut 
wärmen, als die erleuchtenden, und daher in dieſem 
Verſtande auch Waͤrmeſtrahlen genannt werden koͤn⸗ 
nen, durch Glas⸗frey hindurchgehn und uͤberhaupt 
eben fo gebrochen werden / als die alerqwure⸗ vo 
ſtrahlen. J 
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Vu G.1 57. Die Derfläptisumg der Körper durch 


Sie Wärme reicht wohl mit zu, alle Umfände der | 


Eoſcheinung zu erfläcen, von welcher hier Die Rede 
M, der Zuruoͤckwerfung nämlich der Hige Durch Spies 
gel. Die wahre Urſache derſelben Hat Here Herſchei 
ur Kutzem entdeckt. Er hat gefunden, Daß ed, 
außer den gewoͤhnlichen exleuchtenden, auch noch aus 
dre Lichtſtrahlen giebt, welche Die Gegenfiände pwar 
erwaͤrmen, aber nicht erleuchten, auf die fie faben, 
und daß beide auf gleiche Art gebrochen and zuridı 
geworfen werden. In den Zufägen zu dem dritten 
Bande finder man eine amfändliche Rapriht diejer 
Entdedung. 


du ©. 328. Der Buftficom des Waſſerblasbalgs 
ruͤhrt, ſo wie der Wind an den Mafferfällen, nicht for 
wohl von der Luft her, die fich vom Waffer abfondert, 
als vielmehr von derjenigen, bie feitwärte zwiſchen die 
in ihrem Falle ſich trennenden Waflertheile eindringt, 
und hernach von ihnen mit Gewalt fortgerifen wird, 
Daher muß die Röhre des Waſſerblasbalgs am den 
Seiten Deffnungen haben, wenn der Euftkrom Statt 
finden fol, 


Zu ©, 357. Die Art von Spiegelung, von weh 
her hier die Kede iſt, wird von den Srangefen mi- 
xage, und von den Niederfachfen Kimmung 
genannt, Ste kann zum Theil auch auf erhigten 
Flaͤchen durch die bloße Verdaͤnnung ber. unterflen 
Luftſchichten bewirkt werden. _ Aber es laſſen ſich aus 
möglich alle oft Damit verbundne Erſcheinungen aus 
einer bloßen Verdünnung bee unters. Luft auf eine 
Befriedigende Art: erfläcen; und überhaupt kann biefe 
Usfache zwar auf dem feſten Laude, befonders tm 
Sandwäfen, aber nicht anf dem Meere, Start 
finden. 


Zufäge und Verbefferintgerr. 1907 


JZu S. 404. In einigen Blegenden des "beißen. 
Erdſtrichs Hat man an vecht guten Barometern täg 
lich ein gewifles regelmäkiges Schwanten herauf und 
Heruntes beobachtet. Das Duedfilber fiel von 9 
Uhr früh bis 4 Uhr Nachmittags, hernach Ries es 
Bis 11 Uhr Rats; dann fiel es wieder big etwa 4 
Uhr früh und Rieg von da bis og Uhr, und zwar bey 
jeder Witterung. Zwar waren dieſe Schwanfungen 
nur flein, indeſſen betrugen fie dennoch oft über 14 
Linien, Sie rührten mwahrfcheinlich bloß von Der . 
Wärme ber, wenigſtens entfprangen fie gewiß nicht 
aus einer eigentlichen Ebbe und Fluch der Atmofphäre, 
Denn ı) richteten fie ſich gar nicht nach dem Durchs 
gange des Mondes durch den Meridian und feinem 
Etande gegen die Sonne oder die Erde. 2) ift die 
Ebbe und Fluth der Atmoſphaͤre, ſelbſt nad) den uny 
ſtaͤndlichen Berechnungen des Herrn Delaplace, viel 
zu ſchwach, als daß man fie an dem Barometer wahrs 
nehmen könnte, hoͤchſtens wäre fie im Stande I Li⸗ 
nie Veränderung in der Höhe deſſelben, in der Ges 
gend der kinie, zu verurfachen. Folglich kann jeneg 
Schwanken des Barometers, welches oft 15 Linien 
beträgt, auf feine Art der Ebbe und Bu der At; 
mofphäre zugefchrieben werden, 


Zu ©, 462. Daurch neuere Verſuche Bat man 
ſich überzeugt, daß auch bie reinfte, aufs befle ger 
trocknete und entläftete Kohle keinesweges aus reinem 
Kohlenſtoffe beſteht. Sie ik allemal ſchon etwas gen 
fäuert (Oxyde de Carbone), und man finder uͤber⸗ 
dicſes in ihr, außer dem weſentlichen Beſtandtheile 
Des Sanerſtoffes, noch Waſſerſtoff, Salze, ja fogen 
Wafler und andre Materien. Reiner Kohlenſtof 
it am ſich nicht ſchwarz, er erhält aber diefe Sache 
Dusch Die Saͤuerung. 
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Wenn eine Kohle zuerſt brennbare und hernoch 

fäuernde Luft verſchluckt, fo entſteht oft eine merkli⸗ 
che Wärme und Feuchtigkelt. Es ſcheint alfo auch 
die kalte Kohle das Vermögen zu haben jeme beide 
Euftarten in Waſſer zu vereinigen. 


3u ©, 477. Das Licht faulender Körper ſcheint 
nach genaueren Erfahrungen keinesweges phosphoriſch 
zu ſeyn; aber die Sirrlichter brennen unfeblbar langs 
fam, mie Phosphor, Indem fie leuchten. Die Höhe 
der Sternſchnuppen und Feuerkugeln läßt ſich zwar 
ſchwerlich mit Zuverläffigfeit meſſen; indeffen folgt 
Dennoch daraus, daß man fie auch von den Spigen 
der höchften Berge, eben fo Hoch, als von unten, 
Über fich fiehe, mie auch aus andern Erfahrungen, 
Das fie zum Theil fehr Hoch find. Man het ven 
fhiedne Nachrichten, die zuverläffig gu feyn feinen, 
Daß aus Feuerfugeln, nachdem fie mit einem fuͤrch⸗ 
terlihen Knalle gerplagten, Steine auf Die Erde ges 

fallen find. 

Zu ©. 482. Auch Fleiſch, welches in fließkenden 
Waſſer aufgehängt wird, verwandelt fih In Bemfels 
ben zulegt in eine wallrathähnliche Materie. 

Zu S. 505. Nah Heren Berthollet verſchluckt 
der Phosphor, aucd wenn er langfam in verfchloßner 
gemeiner Luft brennt, zuletzt allen in ihr euthaltnen 
Säureftoff. 

Zu ©. 515. Das Ammonlakga⸗ wird durch eine 
große kuͤnſtliche Kälte in eine waͤßrige Fluͤſſigkeit (Ji- 
queur ammoniacale) verdichtet. 

Zu S. 528. Man bedlent ſich in Frankreich ei⸗ 
ner noch wohlfeilern Art Baumwolle zu bleichen, 
welche der beruͤhmte Chaptal bekannt gemacht und 
verbeſſert hat. Es wird nämlich die Baumwolle mit 
einer ſchwachen Fauflifchen alkaliſchen Lauge durchge⸗ 
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‚arbeitet, hernach' den Dampfen diefer Lange auge 
fest md dann in der. freyen Luft ausgebreitet. 

Zu S. 533. Nach den Berfuchen des Herrn Ders 
thollet wird Bag Salpetergas von reines Eifenvieriols 
auflöfung nicht bloß verſchluckt, fondern auch Jerfeut; 
und man fann Daher dadurch, daß man-ein mit Sticks 
Luft gemifchtes Salpesergas In jener Yuflöfung waͤſcht, 
keinesweges finden, wie viele Stickluft es enthält, 

Zu ©1535. Das gefäuente Stickgas ſon fir 
wenn es ganz'rein Ik, athmen laflen. 

Zu S. 539: Here Berthollet verfihert, daß 
man nur Durch Schwefelleber oder Durch Phosphor 
mit Zuverläffigteit erfahren: kann, mie vielen Saͤu⸗ 
reſtoff Die gemeine Luft enthält. Die Schwefelleber 
verfchluch jenen Stoff zwar gänzlich, aber fehr langs 
fam. Daher thut man am beflen, wenn-man ſich zu 
eudismetrifchen Verſuchen Des Phosphors bedient. 
Man bringt nämlich in einer engen mit Wafler ger 
fpereten Slasröhre, worin fi die zu unterſuchende 
Luft befinder,. auf einem Glasfifte einen Eleinen 395 
Kinder von Phosphor hoch hiuanf, ‚und taucht; im 
Falle einer großen Wärme, das Gefäß unter kaltes 
Waſſer, damit der Phosphor nicht ſchmelze. Kaum 
uf derfelbe in. Die. gefperrte Luft gebracht, fo bildet 
fi) ein meißer im Finſtern leuchtender Dampf, der 
herabſinkt und ſich mit dem Waſſer vermifcht. In 
einer engen Roͤhre dauert dieſes, nach Beſchaffenheit 
der Wärme, 2bis 8 Stunden; alsdann hoͤrt deu 
Dampf ganz auf, und die Operation iſt zu Ende. 
Bor und nach ihr wird die Luft ih einer graduirten 
Roͤhre gemeſſen, und wegen der Veraͤnderung des 
Luftdrucks oder der Wärme die noͤthige Verbeſſerung 
hinzugefuͤgt; von Dem uͤbrigbleibenden Volumen aber 
der Stickluft 25 abgezogen, weil ſich in ihr, waͤh⸗ 
rend des Verbrennens, etwas Phosphor aufloͤſt, und 
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Re Duech dieſe Muftbfung ausgedißet wirt. Dim 
menn man die Suͤte der atmoſphaͤriſchen Luft zugleich 
durch Schwefelleber und durch Phasphor prüft, and 
beide Prüfungen vergleicht, fo überzeugt man für 
Daß jene Ausdehnung durch Die Aufläfung dei Pheuu 
»hors fehe nahe Z, des Banjen ausmacht. Her 
Berthollet verſichert, daß er auf Diefe Urt deu bu 
halt der atmofphärifchen Luft an Säurekeff fe sa 
nau, als durch irgend ein befanntes Mittel, erhal 
ten, und beftändig, in Kairo und in Paris, faß 
vollig von gleicher Groͤße, nämlich non 22 Hunde 
theilen, gefunden Bat, S. ©. 425. 
Zu S. 540. Reine Thonerde ſcheint ben Gäu 

ſtoff gar möcht merklich gu verſchlucken. | 


Deitter Band. 


\ 9u &. 274. Der Winkel F (Big. 34 Taf. VII) 
den die gerade Linie AF in F mie dem Bogen BF, 
oder deſſen Tagenten an F, macht, if allegelt groͤßer 
als der Winfel A, Den fie mit dem Bogen AG, 0% 
deffen Tangente in A, macht; und es laͤßt Mi kig! 
einfehn, daß F— A allezeit — C oder = ACC | 
ſey. Wäre affe GF eine Anhoͤhe, AG die Om 
flaͤche des Merrs, und feine Strahlenbrechung / | 
mäßte der Unterſchied zwiſchen dem Tiefenwinkel . 
unter welchem man A.aus F fieht, und dem Hoͤhen 
wintel A, unter welchem F aus A erſcheint/ — C 
fepn. Durch die irdiſche Strahienbredhung aber wird 
.E gewöhnlich verkleinert und A vergrößert. Dei 
in F— A gewoͤhnlich Heiner als C; und weil mal 
annimmt, daß der Unterfchled zwiſchen F—A ! 
C mit von der. Größe von C abhängt, fo hat mal 
Die fcheinbare von Der irdiſchen Steahlendrehuns 
herraͤhrende Veraͤnderung in der Tiefe des St! 
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horizonts darch Theile des Winkels C, oder nd 
Bogens AG, ausgedruͤckt, und fie bald auf 4, bald 
auf za, bald auf ‚„„ u. ſ. w. deffelben gefegt. Allein 
ale dergleichen Bellimmungen find fehr unſicher, Da 
Die Strahlenbrechung nahe am Horizonte aͤußerſt une 
regelmaͤßig if, und oft fogae durch fie Die Winkel 

vergrößert merden, bie eigentlich Heiner erſcheinen 
ſollten, und umgekehrt. 

Zu S. 305. Die Soͤmmeringiſche Oeffnung den 
Detina ift fo Hein, daß fie nicht den geringften Mans 
gel. im Sehen veranlaffen kann, da die Blutgefäße 
jener garten Haut viel breiter find, als fie, und dem 
Sehen denr och nicht ſchaden. 

3. ©. 344. Hier iſt Der ſchicklichſte Ort die wide 
tigen neuen Cutbedungen bes „ern Herſchel anyne 
führen. 

1. Er het gefunden, daß in dem Sonnenlichte 
ſich außer den erleuchtenden Strahlen ſehr viele nicht 
erleuchtende befinden, welche Die Koͤrper, auf die fie 
fallen, erwärmen. Wenn man das Sonnenlicht mis 
einem Prisma auffaͤngt, fe fallen Die nicht erleuch⸗ 
tenden Strahlen unten Das rothe Licht, welches am 
wenigften gebrochen wird, aber über dem violetten 


-Andet man deren keine... Denn ein Thermometer, 


welches unter das rothe Licht, außer den Grenzen Dei 
Farbenbildes, gehalten wird, feige fehr merklich; 
über dem violerten Lichte aber iſt feine Wärme anzua 
teefien. Und da dag Thermometer, feib in einer 
beträchtlichen Entfernung vom rothen Sichte, Immer 
noch Wärme anzeigt, fo ſchließt Here Herſchel dar⸗ 
aus, daß die erleuchtenden Strahlen im Sonnenlichte 
son dem nichterleuchtenden an Menge mahrfcheiulich 
weit übertroffen werben. 

2. Hr. Herſchel hat entdeckt, daß das Licht im 
diſcher we dem Sonnenlichte, auch in Anfchung 
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der nicht erleuchtenden Strahlen, völlig ähnlic ik, 
und daß Diefe Straßlen eben fo, wie die erleuchten 
den, durch Spiegel zuruͤckgeworfen, Ddurd Glaͤſe 
gebrochen und durch Sinfen verdichtet werden füunen; 
' Daß fie Überdiefes um befto flärfer waͤrmen, je mcht 
man fie durch Hohlfpiegel oder Brenngläfer verdichtet. 
3. Er hat bemerkt, daß die verſchlednen Ferben 
ſtrahlen, unter gleichen Umſtaͤnden, eine ſehr um 


ſchiedne Kraft zu erwärmen haben, Je weniger breit 


bar ein Farbenſtrahl if, um deſto ſtaͤrker erwärmt er. 
Daher erwärmt das rothe Licht flärker, als das yrb 
ne, und zwar im Berbältniffe von 23: 1. 
grüne erwärmt flärfer, als Das viclette, Im 
Verhaͤltniſſe von 34:24 oder von 7:5. ed die 
nicht erleuchtenden Strahlen erwärmen fehr Hark, and 
Die größte Kraft der Erwärmung im prismatiſchen 
Farbenbilde fcheine nahe am rothen Lichte in den dan 
feln Steablen zu liegen, 

4. Dagegen If die Erleuchtung zwiſchen DM 
gelben und grünen Lichte am ſtaͤrkſten. Je mein 
eine prismatifche Farbe von dieſer Grenze, es fa 


auf der einen oder der andern Seite, entfernt I 


um deſto ſchlechter erleuchtes fie. 
5. Endlich bat Here Herſchel gefunden, 2 


\ Heiße Körper, welche durch die Hige zuletzt leuchtend 


werden, kurz vorher, ehe ſie glähen, eine Res 
‚ nicht erleuchtender Straßlen ausftrömen, durch welche 
fie alle Körper erwärmen, die jenen Strahlen aufge! 
fest find. 

Diefe Erfahrungen ſcheinen zu beweiſen: daß 
fein Lichtſtrahl leuchten oder erleuchten kann, wern 
nicht in ihm der poſitive und negative kichtkoff iR 


dinlaͤnglicher Menge vereinigt iſt daß ebendeiheld 


gewiſſe Strahlen gar nicht leuchten, weil In Ic 
Ber eine Stoff entweder ganz rein, aber nur ſehr 
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wenig mit dem andern Stoffe gemiſcht if; Daß in 
Dem Lichte der Sonne, nnd aller brennender oder 
glühender Körper uͤberbaupt, fehr viele Strahlen bes 
findli find, Die fait bloß aus pofitivem ‚Stoffe bes 
ſtehn; und daß dieſer Stoff vorzüglich ſtark erwaͤrmt 
Daraus läßt ſich fehr leicht begreifen: wu 
. 2) warum die nicht leuchtenden pofitiven Strah⸗ 
fen, : deren Stoff von den meiften Körpern ſchwaͤcher 
angezogen wird, als der negative Lichtſtoff, am we⸗ 
gſten brechbar find, und warum fie alfo von einem - 
Bisma, auf weiches Licht fällt, unter Die rothe 
Grenze des Zarbenbildes gebrochen, über der violets 


- ten Grenze aber gar nicht angetroffen werden. Daß 


aber jene Strahlen hier einen Raum einnehmen, des 
noch größer zu ſeyn fcheint, als der Raum des gans 
gen Farbenbildes, ruͤhrt vieleicht daher, daß in. ihm 
Der pofitive Stoff nicht ganz rein, fondern noch ins 
mer in verfchieduen Abfiufungen mit etwas negatis 
sem Stoffe gemifcht il. Daher fihelnen auch diefe 


Strahlen zuweilen durd die Verdichtung unter ges 


wiffen Umftänden leuchtend zu werden. Hierzu 
fommt, daß das Prisma nicht alle Strahlen von 
gleicher Brechbarkeit genau zufantmenbringt, fondern 
fie immer etwas gerfireut. Indeſſen geben unfehldar 
Diefe nicht erleuchtenden Strahlen, wenn fie mit den 
erleuchtenden zugleich in unfer Auge fallen, Dem wei⸗ 
Gem Eichte feine Stärke und feinen eigenthämligen 
Karakter. 

2. warum die nicht erleuchtenden oder dunkeln 
Strahlen eben ſo zuruͤckgeworfen und gebrochen wer⸗ 


den, wie die erleuchtenden, und warum ihr Vermoͤ⸗ 


gen zu erwaͤrmen mit der Verdichtung zunimmt. 


Denn fie find wahre Lichtſtrahlen, und haben daher 


auch die Eigenfchaften der übrigen Strahlen, nur 


daß fie nicht erleuchten. 
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3. warum die Farbenſtrahlen um deſts Märker 
wärmen, je mehreren pofitiven Lichtſtoff fie enthalten, 
und je weniger brechbar fie daher And. Rabe unter 
der rothen Grenze des prismatifchen Farbenbildes if 
He Erwärmung am flärfken, weil bier der poftine 
Stoff am seinften und am dichteſten iſt. Weiterhin 
wird er immer mehr zerſtreut und verdännt. Indeſ⸗ 
ſen muß man die Wärme, welche Das Sonnenlicht 
erzeugt, nicht Bloß den Dunkeln Lichtſtrahlen zuſchrei⸗ 
ben, obgleich ſelbſt Here Herſchel Diefe Muthemaßung 
zu begänftigen ſcheint. Denn auch Die prismatiſchen 
Karbenftrahlen an fih wärmen, und war Die rochen 
Strahlen ungefähr eben fo ſtark, als die dunkein, 
ungeachtet diefe, wegen ihrer geringen Brechbarkeit, 
Durch Das Prisma abgefondert und außer Die Grens 
zen des Farbenbildes getrieben werben. Ueberdieſes 
mäßten, wenn Dad leuchtende Licht gar nicht wärmte, 
Helle und dunkle Karben fih in der Gonne wahr 
ſcheiulich gleich ſtark erwärmen, welches doch alkı 
Erfahrung gerade widerſpricht. 


4. Barum die Erleuchtung, die von eines gleiche 
(demigen Miſchung des pofltiven und negativen Liche⸗ 
ſtoffe abhängt, da, wo diefe Miſchung am gleichfoͤr⸗ 
migften ik, das it: zwiſchen dem Gelben und Grds 
nen, am ſtaͤrkſten IR. Je größer der Mangel des eis 
nen oder des andern Stoffes im Farbenlichte wird, 
um deſto ſchlechter erleuchtet es. 


5. warum endlich ein heißer Körper, der Dar 
Hitze zuletzt leuchtend wird, kurz vorher, che dieſes 
gefchieht, bloß den pofitiven Lichtſtoff, Den er am 
fhwächften gurüdhäle, fahren, und aflererk in der 
Zolge, bey immer zunehmender Hitze, auch den ans 
dern Lichtſtoff enormen läßt. 
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Hieraus laſſen ſich die Erfcheinungen der zuruͤck⸗ 
geworfnen Wärme, von welchen bereits im zweyten 
Bande die Rede war, obue alle Schwierigkeit er⸗ 
klaͤren, und man kann die wicht erleuchteuden oder 
dunkeln Lichtſtrahlen auch waͤrmende Strahlen, oder, 
wenn man will, Waͤrmeſtrahlen nennen. Nur muß 
man ſich dabey feine ſtrahlende Wärme gedenfen. Denn 
jene Strahlen find, wie auch Herr Herſchel verfichert, 
feinesweged warm, fondern wahre Lichtſtrahlen, 
welhe ur ſpruͤngliche Wärme erzeugen, Auch 
fann man die Ermärmang Dusch heiße Körper keis 

nesweges Bloß ihnen zufchreiben. Denn heiße oder 
worme Körper wärmen lange vorher, che fie zu 
glühen anfangen, alfo gu einer Zeit, wo fie od 
gar feinen Lichtſtoff ausſchicken. Ueberdieſes If 
Ihre Erwärmung oft bloß relativiſch, und derſelbe 
Körper kann einen fältern erwärmen, indem er zu 
gleicher Zeit einen waͤrmern erkaͤltet. Mit einem 
Worte: es giebt eine mitgetheilte Wärme Die man 
von der urfprünglichen forgfältig untesfcheiden muß, 


Zu ©. 3598. Hols, Kartoffeln und andre Plans 
zenkoͤrper Leuchten oft, indem fie faulen. Man 
nennt dieſes Leuchten mit Unrecht ein Phosphores⸗ 
ziren, da es ſich von dem Leuchten des Phoephors 
mwefentlich unterfcheidet, und auch da, wo gar feine 
faͤuernde Luft iſt, in Der Leere des Toriceli, unter 
Wafler, Del um. f. mw. Statt. findet. Es ſcheint 
vielmehr eleftrifcher Natur zu feyn, und durch alles, 
was die Faͤnlniß befördert, wuuterhalten, durch alles 
aber, was die Faͤulniß hindert, geſchwaͤcht oder 
vernichtet zu werden. Cine ähnliche Beſchaffenheit 
Bat es mie Dem Seuchten fanlender oder auch le⸗ 
bendiges Thiere, Dee Sobannewäumden N Medufen 
uf w. 
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Uebrigens leuchten Flußſpat, Beuerkeine und 
wiele ‚andere: Kleper, wenn man fie gehörig er, 
wärmt oder ſtark reibt, nicht nur im aller, 
fondern auch in jeder zum Athmen untauglichen 

Buftart. 


Zu ©, 434. 





€ 


Es fey in O ein lothrechtes fpiegeindes Theilchen, 
auf irgend eine Art geftellt, (3. B. ein Punkt 
auf der ſpiegelnden Oberflaͤche einer lothrecht in 
der Luft haͤngenden Eisnadel) und AO ein auf 
daſſelbe fallender Lichtſtrahl, der in OD zuruͤck⸗ 
gerworfen wird’ fo iſt das Einfallsloth OB hori⸗ 
gontal und AOB — BOD,. Man ziehe Daher 
aus irgend einem Punkte D des zurücgemworfnen 
Straße, DE mit BO parallel, alfo Horisontal, 
und verlängere die Linie AO, big fie mit DE in 
E sufammenkäuft; fo iR ODE — BOD us 
OED = AOB, ale ODE — OED, und 
Bas: Dreyed ODE gleichſchenklicht, alfe OE — 
OD, Schneider nuh die horizontale durch DE 
gefegte Ebne die aus O gezogne Lothlinie OC in 
C, und zieht man CD, CE, fo entfiehn bey C 
Die rechten. Winfel OCD, OCE, und die. Dreps 
ede ODC, OEC werden einander gleich und 


— 
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ulich. Denn. legen wir eines diefer Dreyecke auf 
Das andre, fo Daß die Seite OC beiden gemein 
Bleibt, fo fält CE auf CD, und da die Hypes 


thbenufen OE und OD einander gleich find, fo 


muß auh CE — CD fepn. (Einl. 39.) Folg⸗ 


Die Horizontalebne aus. Alſo ſieht unſer ‚Auge, 
wenn es ſich in D befindet, das Bild von O al 


lemal unter einem Winfel, Reigen der Sonnen⸗ 


Dive al if 


er Bım, @rfte Abtbeilung. 


Zu ©, 52. Rach einer Menge ſehr genauer 
Beobachtungen iſt in Sranfreich am Ufer des Dies 


red, bey einer Wärme von 10 Franzoͤſiſchen Gras Ä 


den 1 Die mittlere Hoͤhe des Barometers von 28" 
23 0 .* 


Zu ©. 209, Eisertlich kann man wohl Tra⸗ 
banten, deren Neigung gegen die Ekliptik faſt d0 


Grade beträgt, weder rechtlaͤufig noch rückläufig 


nennen, Herr Delaplace glaubt nicht, Daß diefe 


ruͤcklaufig ſeyn ſollenden Trabanten eine Ausnahme 


von der allgemeinen Regel machen werden, ſobald 


— 


lich find auch die Winkel OEC und ODC eins wi 
ander gleih. Von diefen uber druͤckt der erfird 
Die Neigung des zuruͤckggworfnen Strahls gegen 


man ihre Ebnen anf den Sonnenäquator bezogen 


haben wird, auf melden man fie eigentlich bezies 


- Sen muß. Ihre Neigung wird alebann auch, Mei 


ner ſeyn. 


3. ©, 231. Diele berihmte Aſtronomen zwei⸗ 
feln am Des Richtigkeit der Angaben des Hexen 
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Derſchels im Unfehun des Mars. Nach pren 
Beobachtungen beträgt die Ubplattung des 3 nur zZ, 


Zu ©. 225. Nah Heren Schroͤters nenern Bes 
obachtungen dreht Merkur ſich in 24 Stunden um 
feine Are, und hat fehr hohe Berge auf feiner Ober 
flaͤche, fe wie Venus. 


Su ©. 259. Wenn’ das Licht gegen Die Weltkbr⸗ 
per ſchwer wäre, fo muͤßte es durch fie, nachdem es 
Yon Ihnen ausgeftröme iſt, in feinem Laufe nach und 
nach immer verzögert werden; ja es Tönnte Sonzen 
von fo großer Waffe geben,. dab ihr Licht gar nicht 
Bis zu ung gelangen könnte. Allein nad) Der höchfien 
MWahrfcheinlichkeit bat das Licht gar Feine Schwere, 
obgleich es dem Ungiehn, welches ich das eleftrifche 
nenne, unterworfen if. Dieſes richtet ih nach 
- gang andern Gefegen,. ald dag Anziehn der Schwere, 
und ich habe Daher hier and in der Folge allenthal⸗ 
den verauögefegt, daß das Licht nicht ſchwer iſt. 


Bierter Band. 
Zweyte Abtbeilung. 


Zu ©, 23. Das Anzlehn der Erde und der Irdl 
Then Körper Bat auch Here Cavendiſh durch ſehr Mans 
zeiche Verſuche beftätigt; ans weichen tr herleiten, 
Daß die Erdfugel faſt 32 Mal Dichter If, als Waſſer. 
Bilderts Annalen der Phoſit II. 1. 


3. S. 76. Selbſt die Nordſee verhält Ah, mie 
ein kleines Meer. Sie erhält Ihre Ebbe und Fluth 
bloß Durch den Kanal von Calais, und man ſpuͤrt 
Daher biefelbe an den daͤniſchen Küken ſehr wenig. 
Bloß von Die Seadangerbucht an erhalten die Rex 
wegifchen 


| 
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wegifchen Küften über Schottland her ordentliche Ebbe 


nund ZFluth, die weiter nach Norden gu an jenen Kuͤſten 


immer flärfer wird. 


Zu S. 141. Man nennt alle Pendel, die fo eins 
gerichtet find, Daß bey Wärme und Kälte ihr Gang 
immer glei geſchwinde bleibe, auh Kompenfas 
zionspendel. | 


3Zu ©. 154. 





Man fann die Zeit, in welcher ſich die Unruhe einer 
Tafchenuße einmal ſchwingt, auf folgende Art bes 
rvehnen, Es fp ADBEA der Umfang, und C 
Der Mittelpunft der Unruhe, an deren Spindel eine 
Spiralfeder angebracht if. Es fey ferner Irgend ein 


Dunft jenes Umfanges in A, wenn die Unruhe ruht, 


und die Seder gar nicht gefpannet iſt; und er gebe 
Durch den Gogen BA, AE hin und her, menn die 
Unruhe fi) ſchwingt, fo, daß AB — A B iſt, die 
Reibung aber und andre Sinderniffe werden durch 
die Hauptfeder der Uhr erſetzt. Man ficht leicht, 
daß die Spiralfeder um deſto färfer gefpannt wird, 
je weiter jener Punkt fich auf dieſer oder jener Seite 
von A entfernt, unb ich nehme an, daß die Kraft 
Der Feder fih ganz genau, mie die Entfernung von 
A nad) dem Bogen, oder wie der Winkel ACD 
(wenn jener Punkt in D if) verhält; welches auch, 
Haube Natarl. 4. Th. 2. Abth. geI 


x 


\ 
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der Erfahrung zufolge, bey gutem Uhren wirhlich 
Statt findet. Endlich ſey das Gewicht oder die In 
talfraft, melde am Umfange der Unruhe, nad da 
Richtung dee Beruͤhrungslinie, angebracht werden 
muß, um jenen Punft aus A bis nach D zu sieht, 
— P; ferner fyCA=r, BA-h,AD-a 
und die Maſſe der ganzen Unruhe und aller fh 
fhwingenden Theile = M. Schwingt ſich nun di 
Unruhe eben fo, ald wenn ihre ganze Maſſe im Punkte 
F vereinigt wäre, deffen Entfernung von C nänlid 
CF = gif; fo ift F der Mittelpunkt der Schwin 
gung, und eine der Maſſe M gleichgüftige Mafı it 


A angebracht, müßte — = ſeyn. Da nun die 


Kraft P in D mit der Kraft der Spiralfeder im Flech⸗ 
gewichte, alfo ihr gleich I, fo muß die Elementarı 


fraft jener Feder n D— P:; Mg! oder — Br 
x® Mg 
ſeyn. Wir wollen fie b nennen. AR nun G irgend 
ein andrer Punkt zwifchen A und D im Umfange der 
Unruhe, und AG — x, fo wird die Elementarfraft 


der Seder in 6 — —. 





Nun ift überhaupt cde = 2gf dx, alfo In | 


unferm Sale, wenn unfer Punft aus B dur © 

nach A geht (und daher bey G das Differenzial des 

Raums — — dx iſt), im Punkte G, code = 

— 2cbxd 2 gbx" 
—, und daher e = C— . De 

nun in B die Geſchwindigkeit d — o und X =, 

it, wir C — 2gbh° nd a, 

. a 


alfo die Seſchwindigkeit c in G = vY bw n 


| 


— 
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Nun tft aber auch dt — u . ae wird 
— dx 

v (h’— x) 

vsnBnahG, oder t 2 arc. cos. R —— Iſt 

nun T die Zeit einer halben Schwingung von B nad) . 
A, fo muß man x = o, alſo arc. cos. = —2 3 P 


bie dt = ‚V— TR und die Zeit 


fegen, indem man den Halbmeſſer = = r, und p == 
8,1415... annimmt. Da es nun frey ſteht, anzu⸗ 
nehmen, daß ACD ein rechter Winkel iſt, fo wird 








p:r _ 
a=3prwTZ4pV 35 16gb 
Mp°g pn Pe 
vioPgbr’ > teil "ye * 


Zu S. 176. Wenn man auch die Herſqelſaen 
Beſtimmungen in Anſehung des Mars verwerfen woll⸗ 
te, fo bleibt ed dennoch immer gewiß, daß feine Ges 
fialt, auch ben ber geringen Abplattung von Hr, 
von der Theorie fehr abweicht. 


Zu ©. 180. Rah den neneften Franzdſiſchen 
Meffungen, die mit einer faſt unglaublichen GSenauig⸗ 
feit gemacht tworden find, hält der mittlere Brad dev 
Erde nicht 57027, fondern nur 57008 Parifer.Klafı 
teen, und die Abplattung der Erde müßte nicht 3371 
fondern nur „4, betragen. Darnach iſt auch die 
Tafel S. 182 zu verbeſſern, wo man fieht, daß deu 
Unterfchied zwifchen Dem gemeßnen und berechneten 
mittlexen Grade nicht — 24, fondern nur — 5, 
beträgt. | 
+. gun, 181. Wenn man die elliptiſche Lruͤmmung 
der Erdmeridiane voransfegt, und den mittleren Stans 
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zoͤſiſchen Grad mit dem unter dem Aequator gemeßnen 
Grade vergleicht, fo beträgt die Abplattung der Erde, 
wie ich ſchon gefagt Babe, nur „ir, und fo hed 
nimmt fle jegt auch der berühmte Franjoͤfiſche Akreı 
nom Ar. Delalande an, Allein er geftcht zugleich 
feld, daß eine Eilipfe, welche durch dienmmin 
Frankreich aufs genauefte gemeßne Grade gienge, dır 
Erde eine Abplattung von „I, geben’ würde, und 
daß diefe Abplattung mit dem in England gemefnes 


Längengrade uͤbereinſtimme. Indeſſen leitet er diefe 


von einer lokalen Unregelmäffigfeit her, die aber nu 
der vom Anziehn Der Berge noch von der Ungmiis 
heit dee Beobachtungen herruͤhre. 


3u ©. 210. Man hat vor einigem Jahren im 
Wuͤrtenbergiſchen angefangen Seile wie Schläude in 
weben und nicht zu drehen. " Diefe zundgemehten 
Geile waren leichter, wohlfeiler, gefchmeidiger und 


nach Verhaͤltniß viel ftärker, als Die gemöhnlihen 


Zu 8,237. Dar größer als x iſt, fomidı— 
* ein wirklicher Bruch. Da nun das Quadrat ct 
jeden wirklichen Bruchs Eleiner iſt, als der rad 
felöt, fo it auch x — X, Heiner, ale v(r—.) 


alſo 1 Heiner, as I +vcı— 2). 
r r? 


Zu ©. 375. Hier wird angenonmen, daß de 
Punkt C, wenn die Kugel ſich in ihrem gatuͤlli— 
hen Zuftande befindet, merflih von D entfernt 
iſt; bey dem Stoße aber; indem die Kugel abge 
plattet wird, dem Punkte D fo nahe kommt, de 
feine Entſernung von Ihm als o angeſehen werden 
kann. | 








ur — — — — 
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3. ©. 3096. So gewiß «6 iſt, daß der Schall, 


“wenn ex aus der Luft durch andre Körper gebt, 


geſchwaͤcht wird, fo wenig kann man Iäugnen, daß 
er, wenn man ihn bloß durch harte Körper fort 
leitet, oft viel ſtaͤrker IR, als wenn er in der 
Luft fortgeht. Dusch einen zwiſchen den Zähnen 
gehultnen und an einen tönenden Körper geflemms 
ten Stab hört man den Schall deſſelben bey vers 
ftopften Ohren vorzüglich deutlich, Uber in dies 
fem und allen übrigen Ähnlichen Faͤllen zittern die 
Theile der harten Körper, Durch melde der Schall 
geht, zugleiih mil, Daher wird durch fie ber 
Schaf nie bloß, fo mie durch die Luft, fortger 
leitet, fondern zugleich and verfiärft, und oft fehr 
merklich veraͤndert. 


In den Figuren ift folgendes zu verbeſſern. 
⁊* 


Erſter Theil Zuſatze. 


Taf. A. In der IE. Figur muß von E nad F eine 
gerade Linie ausgezogen werben. 


Dritter Theil. 
L Taf. In der 12 Figur muß von B nach D eine gas 
rade punftiste Linie gegogen werben. | 


In der 24 Figur Ift von C nach B eine gerade Linie 
auszuziehn. 


II. Taf. In der 31 Fig. fehle der Buchſtabe I am 
Unmfange des Kreifes zwiſchen D und E. 


‚III. Taf. In der 46 Sig. fehlt C am Mittelpuntte, 
wie auch die Berüßrungslinie HI an a, 

In der 48 Sig. muß von E nach A eine gexade auf 
BD ſenkrechte Linie zwiſchen ED und EA punk⸗ 
tiert werden. 

In der 53 Fig. muß man von B-nad D, und von 
D nad) F, gerade Einen punftiren. 


IV. Taf. In der 69 Fig. muß der Punkt I in den lim: 
fang Der Halbfugel AEB fallen, und vonC nad I, 


1) 
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| wie auch von C durch G nah E, eine gerade Eis 
. nie punftiet werden. 


V. Zaf. In der 73 Sig. muß aus m, mitten zwiſchen 
E und B, eine punktirte Linien L ſenkrecht auf 
EI gegogen, und die aus D auf EI fenfrechte 

Linie gelöfcht werden. 

An der 76 Figur find die geraden punktirten Linien 
FM und £M audgugiehn. 

In der 77 Sig. I von O nad G eine gerade 17 
nie zu punftisen. 

Sn der 81. Big. von F nad) m eine gerade &inie 
gu punktiren. ° 

An der 83 Fig. iſt Aber N, anflatt M,H gu fegen. 


VI Taf. In der 2 Sig. muß man die gerade Linie 
EF jiehn. 
In der 6 Fig. muß das Ende der duch B, A und 

C gehenden Linie mit E bezeichnet werden. 


In der 14 Big. fehlt C am Mittelpunfte, 


In der 15 Big. fehlt am Spiegeldurchſchnitte H, 
oben zwiſchen A und M, und I. unter L. Die 
£inie DB muß gelöfcht- und dagegen DE 
gezogen werden, welche von AB in G durchs 
fhnitten wird. Berner find aus A nah O, und 
ans N nach F, punktirte Linien fenfredt auf 
LG gu ziehn 


VII Taf. In der 16 Sig. iſt Die gerade einie AC 
auszuziehn. 


In dee 17 Big. IR unten, woHG anf den epiegel 
Raser I gu fegen. 
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In der 19 und 22 Fig. If unten I an den Spies 
gel zu ſchreiben. 

In der 29 Bis. iſt aus A and Ende der nie BH 
eine gerade Linie auszuziehn. 

In der 30 Sig, ift die punftirte fine EC ganz 
auszuziehn, und I, anflatt P, zu ſetzen. 


VIII. Taf. In der 31 Big. fehle A am Ende Der geras 
den Linie ACB, und FC muß bis in G fortge⸗ 
sogen werden, 

Ju der 33 Sig. muß R dicht an Q fiehn. 

In der 37 und 38 Sig. muß H da fiehn, we jegt 
Jerſcheint, I abes weiter von L entfernt, und 
deßhalb Die Einie ALH oder BLH etwas vers 
längert werben, 

In der 40 Sig. muß 8 BH big in M verlängert 
werden. Auch fehlt vorn an der mit SO pas 
rallelen SE der Buchftabe S. | 

In der 42 Gig. fehlt I unten an der Linſe. 

Sn der 43 Sig. fehlt T über S. _ 


IX. Taf. In der 54 Fig. muß CT durch A gehn. 
In der 56 Sig. fehle am Kreiſe, über A und F, 
ber Buchſtabe E. Berner ift CE zu punttiren. 
In der 60 Fig. ſollten E und e höher, gegen A zu, 
ſtehn, und Cegq ſollte eine gerade Eine fepn. 


X. Taf. In der 62 Fig. fehlt B unten an der erhabs 
nen, und E unten an der hohlen Linſe. 
In der 63 Sig. fehlen E neben A, und F neben B, 
wie auch a unter A, und bunter B. 
In der 64 Big. muß D tiefer und weiten gegen S 
über der zweyten geraden Linie O Dd fiche. 





Verbefierungen. 527. 
In der 69 Bis. fehlt S, oben über C, an der inieSQ. 


In der 72 Siy.- fehlt C in der Dritte der Linfe, unter 


F; wie auch L am Ende der sreaden Anie 
EBCL.  " 


Vierter Theit. | 
m. Taf. In der 35 Big. fehlt H über O. Es muß 
OH = OC fen, 


In der 38 Fig. ift die aus C mit LF und TE pas 
sallel gezogne Linie zu loͤſchen. 


IV. Taf. In der 78 Sig. müffen E und M Höher ken, 
an den Enden der durch L gehenden mit AB 
parallelen Linie. 


V. Taf. In der 98 Big. muß Dzwiſchen A und Cſtehn. 


An der 101 Fig. muß FI big in E fortgegogen 
werden. 


VL Taf. An der 211 Fig. find von C nach I und G 
gerade Linien zu ziehe. 


In der 122 Fig. muß neben D, flaft a, d ſtehn. 


VII. Taf. In der 134 Fig. ift die Ellipſe durch AM 
und GO auszuziehn. 
In der 145. Sig. muß die gerade Linie CM aus 
gezogen werden. 
In der 149 Fig. muͤſſen aus dem Mittelpunfte F 
die Fleinen punktirten Keeisbogen Dd und Bb 
gezogen werben. 


VII. Taf. An der 154 Fig. muß D tiefer, am Kreis 
fe ADB, fiehn und CD aus C, auf den 
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Durchſchnitt von NDE und ADB, geogm 
werden. 


An der 155 Fig. muß ART mit BF paraflel ſeyn 
uud Me fenfrecht auf mo ausgezogen werde. 

In der 156 Big. iſt A, anflatt H, zu fegen. 
In der 162 Fig. IR Die gerade Linie CD auszujlehe, 
In der 165 Fig. muß der oberfie Punkt dei uf 


AD ſenkrechten Halbmeſſers mie B bejeidut 
werden, | 


| 
In der 173 Fig, if der Bogen FKD Sieb | 
zuziehn. 


\ 


Verbefferungen des dritten. Bandes. 


S. 1.3. 3. von unten. Anflatt: nach Länge lied: nach 
der Länge 
.9. 3. 10. Anftatt! Hypstenufe lies: Hypothenuſe 
© 10.2.3. von unten. Anſtatt find lies: fein 
©. 14. Zu 28 gehört die ı2 Figu 
®. 32. 3. 5. Anftatr: Zoll, 864 lied: Zoll, oder 564 
— 3.12. Anſtatt: hiefige Warfchäuer lies: ehemalige 
| Warfchauer 
®. 33. 3. 26. Anftatt: AB—BC lies: AB—AC 
©. 69. 3. 19. Anſtatt: Ergänzungswinfels lied: Ergäns 
zungswinkel 
S. 74. Pre Anſtatt: gerade Linien lies: gerade Einien 


S. 7.3.2. Knfatt: FCO tie: FCH 
©. 78. 3. 2. vonunten. Anfatt in DF, lieg: in HF, 
&. 79.3. 11. Anftatt: CB lies; A 
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* 81. 3. 8. Anſtatt: BLlies: und BI 
85. 3. 7. Anſtatt: Linie lies: Linie BD. 
92. 3. 3. Anſtatt: ABHG lies: ABIG 
95. 3 23 und S. 96. 3. 21. Anſtatt: durch die Are 


lies: laͤngs der Axe 
. 98. 3. 19. Anſtatt: hält 47,3 lies: hält beynahe 47,3 
1163.10. Nach u. ſ. w. fege hinzu: zufammengefeßt. 
.117. 3.4. Anftatt 2 log. 32 lies: 2, log 32 
— 8.23. Anſtatt Z log. 32 lies: 3 « log. 32. 
. 131. Zu ihr gehört die 76 Figur. 
. 132. 3. 14. Anftatt; auch Ef lies: aud) G£ 
. 1949. Im Abfage 241 muß immer I, anftatt s, geſetzt 
werden. 
. 151. 3. 7. Anftatt: und das lies: um das 
» 156. 3. 9. Anftatt: Es fey lies: es fey 
. 257. 3.14. undıs. Anftatt: eines Lichts, welche auch 
"lies: oft 
©, 162. 3. 18. und 20, Anſtatt a lieg: a* 
S. 167. 3. 3. und ©. 182. 3. 3. von unten. Avſtatt Taf. 
I lies: Taf. VI. 
©. 170. 3. 18. Anftatt mit 16 Zolfen lies: mit dein Qua⸗ 
drate von 16 Zollen 
©. 173. 3. 16. Anſtatt halten fchreibe: halten. ° 


..&@QRQ 9a a9 9 


verhält fi 

.191. 3. 20. Anſtatt: des Gegenftande lies: des 

genftandes | 

.197. 3. 4. Anftate: fech lies: ſechs 

. 303. 3. 7. von unten. Anſtatt: Bewegung lies: de 

grenzung 

. 204. 3. 27. Anſte: auch Strahlen lies: auch fenri 

ge Strahlen 

223. 3. 2. von unten. Anftatt: Tſchinrhaufiche 
fies: Tſchirnhauſiſche | 

229. 3. 1. Anſtatt: 25 Sr oder b lies: £5 dr, oder b 


wie fie in 
235.3. 6. Sf eigentlich wegzuſtreichen. 
238. 3. 2. Anſtatt: vereingen lies: vereinigen 
248. 3. 2 von unten. Anftatt: fo gar oft lies: oft ſo 


gar 
253. 3. 26. Anftatt: Lufttheilchen lies: Lichttheilchen 
..261. 3. 27. Anftatt: Baumoͤl lies: das Baumil 
. 265. 3. 17. Anftatt: fo würde er lies; fo würde der 
letztre Sinus] 
©. 276. 3. 7 und 8. Anftatt: zuſammenſchießen lies: je 
fammenfdliefen " 

— unterfieZeite. Anftatt: Jede gerade fies: Jene gerode 
©. 280. 3. 14. Anftatt: BEE fies: BF, fı 
©. 282. 3. 11. Anftatt: Nun iſt lies: Außerdem if 
S. 290. 3. 1. Anftatt: bey ihe lies: bey ihm 
S. 292. 3. 1. Anſtatt: Es ift wird fies: Es wird 
S. 293. 3. 5. Anftatt: Dreyee OMC tes: Die Dip 

ede OMC 
©. 296. 8. 13. Anftatt: fortgienge lies: fortgiengen 
©. 297. 3. 20. Anftatt: Materie lies: Materien 
©. 312. 3. 18. Anſtatt: fih in Blies: ſich in A > 
©. 343. 3.4. Anftatt: Lufttheitchen lies: Lichttheilhen 
©. 376. unterſte Zeile. Anſtatt: den Kreis BEDFB lie: 
einen Kreis BEDB , ’ 
©. 379. 3. 22. Anftatt: die Brechung zeigt lied: DD! 
rechnung zeigt | 
©. 389. unterſte 3. Anftatt: und Flies: um F 
©. 395. 3. 20. Änſtait: oder daß, lies: ober daß * 
©. 398.3. 11. Anſtatt: nad derſelben lies: nach denſe 
— 3.26. Anſtatt: denn man ſich fies: den man 
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179. 3. 20. Anſtatt: Denn es verhält lied: Dem 


234. 3. 17. Anftatt: ald wenn wis im lies: als wenn 








©. 403. 8. 18. Anfatt: fo. war alsdenn hie: ſo waͤre 


alsdenn 

S. 407. 3. 27. Anſtatt: Kruͤmmungen, wodurch lies: 
Kruͤmmungen zu geben, wodurch 

©. 426. 3. 2 u, 3. Anſtatt: fich halten lies: ſich fo vers 
Balten 

©. 434. 3. 2. Anſtatt: mit jedem einen lies: mit jedem 
Horizontalen Durchſchnitte derfelben einen 

— 23.6. Anſtatt: Eisſpitzen lies: Durſchnitte der 

Eisſpitzen 

©. 435. 3. 17. Anſtatt: daß parallele Sonnenſtrahlen 
lies: daß parallele von der Sonne erleuchtete Streis 

fen von Däniten 

S. 438. 3. 4. Anflatt: aus einem Jies: aus jenem. Aus 
muß in der Hieher gehörigen 65 Fig. die Linie CGIbis 
in b fortgefegt werden, und n höher ſtehn, als b. 

©. 447. 3. 28. Anſtatt: 96 4 32 oder 968 Zolle lies: 
3 mu 57 Oder 375 Zolle. 

©. 462. 3. 13. halben it wegjuftreichen. 

©. 463. 2. 19. Anftatt: (Augometres) lied: (Auxome- 
tres) 


©. 507. 3. 11. Anſtatt: zerſchnittnen lies: gefchnittnen. 


Verbeſſerungen des vierten Bandes. 
Erſte Abtheilung. 


Inhalt ©. IV. 3. 13. Anſtatt: verfloßne Urſachen lies; 
verfloßne. Urſachen 

©. 23.3. 26. Anſtatt: As lies: AG 

S. 26. 3. 4. Anftatt: (Big. 115) fies: (Sig. 113) 

©. 44. 3.9 Anſtatt: und deßhalb mache lies: und es 


©. 56. 3. 10. Anftatt: der Neunzigften lies: den Neuns 


— 3.23. Anftatt: Es fchein affolies: Es fcheint alfo 
e. 66. 3. 5. Anſtatt: dieſe aus jenem, lies: dieſe aus 
jenen, 
©. 85. 3. 15. Anſtatt: STGe lies: STC, e 
G. 93. 3. 15. Anſtatt — ift + zu ſetzen. 
©. 98. 3. 3. 'von unten: Anftatt: Stellen Sie fih an 
lies: Stellen Sie ſich diefelde an 





©. 113.3. 22. Amfatt: fGg lies: fPg. Eben ſoJ 
27. lies: P anſtatt G, und in der unterfien3. CP, | 
anftatt CG, und FCP anftatt ECG. Ä 

©. 120. 3. 3. Anftatt: daß fich lies: daß fie fi 

©: 131. 3. 19, Anftatt: (Fia. 8) lies: (Fig. 9.) 

© 


.158 3. 8. Anflatt: Daher verhält lies: Daher urs 
hätt ſich | 
. 163. 3. 1. Anftatt: ommt, lied: fommt, 
S. 174.3. 3. von unten. Anftate Ff lies: FI Ä 
©. 188. 3. 25. Anftatt: So ift auch dem lies: Beil 
auch in dem . Ä 
©. 234.3. 2. Anftatt: 9 feße 3. 
©. 244. 3. 15. Anſtatt: BAH lies: DAH 
©. 250. 3. 3. Anſtatt: als ein andrer, lies: als im 
ein andrer 
©. 255. 3. 10. Anflatt: cot. m. tang. n. lied: ct. m: 
tang. n. 
©. 263.3. 26. Anſtatt ADS lies: NDS 
©. 273. 3. 7. 8. und 20. Anftatt 25 lied: 28. 
©. 285. 3. 12. Anftatt + DC fege + DC? 
S. 327. 3. 9., Anftate: auf diefer lies: auf dieſe 
S. 356. Zu dem unterften Abſatze gehört die 46 Figur 


a : Te: 
©. 368. 3. 2. von unten: Anftatt: (lang, =) lieh 





ax 
(taug. m)?! 


©. 377. Hierher gehört die 33 Sigur. 


Verbefferungen. des vierten Bandes. 





- Zwepte Abtheilung. 


©. 16.3. 15. Anftatt: dag man da, fies: daß wenn da, 
S. ı7. 3.9. Anftatt: feyn wird‘, lies; fein, 

S. 46. 3. 9. iſt von wegzuftreichen. 

G. 67. 3. 6. Anftatt: Stauden lies: Stauen 

©. 82. 3. 26. nad LEN füge man hinzu: wohl? 


man um ſchreiben kann, weil CL, gegen 


80, immer ſehr klein iſt. 





| 





©. 84. 2. 3. von unten. Anftatt: (OFs OI2) lies: 

(ÖF?2 — 012) 

S. 87.3.9. Anftatt Ea6 lies: Eas. 

©. 99. 3. 8. Anftatt: man nimmt lied: man nennt 

©. 96. Zu dem oberfien Abfage gehört die 51 Figur. 

©. 100. 3. 9. Anftatt AM lieg: Am 

©. 107. 3 + Anftatt: Aushängepunfte lies: Aufbänges 
punkte 

©. 111. 3. 4. Anſtatt O lies: C. 

©. 135. 3. 14. Anftatt: 3. B. 440 lie: 4. B. von 440 

©, 136. 3. 1. nad Zeit füge hinzu: Bloß durch feine 
Schwere 

— 3.3. Anſtatt: ein Punkt lies: ein nicht ſchwerer 


Pu 


unkt 
©. 138. 3. 21. Anſtatt: ſich, VCM, lies: ſich, wie 
VCM. 


— 3. 24. Anſtatt: mit jeder lles: mit jener 
©. 142. 3. 4. Anftatt: HBa ſchreibe man: HB, a, 
— 3.20. Anſtatt: uE fchreibe man: u? 
©. 144. 3. 19. Anflatt — ı der Kofinus lied: — 1 ik 
der Kofinus 
S. 153. 3.7. Anſtatt: die Maierifchen lies: die verbeflers 
ten Daierifchen 
©. 198. 3. 11. Anftatt: AD lies: ED. 
©. 209. 3. 7. Anftatt: E lie: FG 
©. 213. 3. 5. von unten. Anfatt: ihre Zapfen lied: ihre 
| horizontale Zapfen 
©. 222. 3. 6. Anflatt: Meiner lied: größer 
S. 232. 3. 5. vonunten. Sind die Worte: etwas lange 
wegzuftreichen 


S. 234. 3. 6. Anflatt: eine Tomlkraft les: eine Totals - . 


kraft a 
©. 235. 3. 22. iſt Aur wegzuftteichen. 
©. 237. 3. 16. Anſtatt: x ZVYG—m)Iie: x 


| va—-) 
— 3.17. Anfigtt: x lie: —. 
— 3,18, Anftatt: 2 va — 1) +1 lies: 2Z 


re r2" 


©. 239. 3. 3. Anftatt: Sie verhalten lies? Sie verhalte 


\ 


7 


»S. 157.3. 7. von unten. Anflatt: der Maſſe lies: vr 


Maſſe p 
©. 268. 3. 21. iſt die weggufteeichen. 
©. 369. 3.7. Anftatt: mußte lies: müßte 
©. 274. 3. 2. Anſtatt: Kubitzolle lies: Kubihholle 
®. 307. 3. 5. Anſtatt: wenn les: wennaleidh 
©. 311. 3. 6. von unten. Anftatt: wie (K—C)! fi: 
faft vollkommen, 'wie (K— C)⸗ 
©. 316. 3. 24. Anftatt: Totalkraſt s20 — 20 lies: Tor 
talkraft von 520 — 20 
_ Anfiatt HE ggg; MOM, 
| 3.26. Anſtait: 500 ſetze: * 
©. 319. 3.20. Anſtatt: 3 - x ſetze: 3 x - 
— 3.21. Anftatt: + x5 fepe + x 
©. 329. 3. 7 und 10. Anftatt H fege M. 
©. 336.3. 13. Anftatt: wagrechte Oeffnung FA lit: 
lothrechte Deffnung A 
©. 357. 3. 8. Anftatt: haͤtten. Da lies: hätten, da 
— 3.24. Nach u. f. mw. lied: zu 1. 
S. 363. 3. 2. Anftatt: den Kaften lies: dem Kaſten 
©. 367. 3.7. von unten. Nach Atmofpbäre I 
hinzu: Denn in: diefem Falle verhaͤlt ſich die kuſt, 
wie ein fefter zitternder Körper, obgleich fie ſich ven 
noch nicht eigentlich ſchwingt. 
®. 379. 3. 5. Anftatt; zittert auch die Luft in den Pid; 
fen, lies: zittern auch tönende Pfeifen, 
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